ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 18 MARS 1946. 


PRÉSIDENCE DE M. ÉLre CARTAN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le Mimisrre pe L'Épucariox NarioxaiE adresse ampliation du décret, en 
date du 8 mars 1946, portant approbation de l'élection que l’Académie a faite 
de M. Pierre Cuevexarp, pour occuper, dans la Section des Applications de 
la Science à l'Industrie, la place vacante par la radiation de M. Georges Claude. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Pierre CuevenarD prend place 
parmi ses Confrères. | 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Les ensembles homogènes. 
Note de M. Eure BoreL. 


Nous nous bornerons aux ensembles linéaires. Un tel ensemble E sera dit 
homogène si, À et B étant deux points quelconques de E, la translation AB 
transforme E en lui-même. Si l’on choisit pour origine des abscisses un point 
arbitraire de l’ensemble et si l’on désigne par æ et y les abscisses- de deux 
points de E, les points æ + y et æ — y appartiennent à E. 

Un ensemble homogène est défini sur toute la droite lorsqu'il est donné à 
l'intérieur d’un intervalle quelconque renfermant au moins deux de ses points. 

Le plus simple des ensembles homogènes est formé de points équidistants, 
par exemple des points dont les abscisses sont les entiers. Cet ensemble sera dit 
fini, car il a un nombre fini de points dans tout intervalle fini. Tout autre 
ensemble homogène est infini et, par suite, partout dense. Il est défini si on le 
donne dans un intervalle aussi pelit que l’on veut. 

On définit aisément des ensembles homogènes dénombrables; tels sont, par 
exemple, les ensembles M, définis dans une Note précédente (*); on peut 
citer aussi l’ensemble de tous les nombres rationnels. 


(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 309. 
C..R., 1946, 197 Semestre. (T. 222, N° 12.) 41 
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Je m'étais depuis longlemps posé le problème de définir un ensemble 
homogène non dénombrable. En voici un exemple, aisé à généraliser. 
Tout nombre réel x peut être écrit sous la forme 


Co a . An 
(1) L=M+ +R His + = +..., 
2! 3! n! 


l’entier 4, étant positif ou négatif, tandis que, » élant supérieur à 1,ona 
' 5 , à , 


OZ An TN. 


L'ensemble homogène E est ainsi défini : un point æ appartient à E, s’il existe 
un entier À tel que l’on ait, pour chaque valeur de n, l’une des deux inégalités 


2 ou bien 4, < A: ou'bien 4,2> 7 —1A% 
\ (l 3 


Si l’on donne trois points æ, y, z de E, auxquels correspondent les nombres A, 


B., C, et si l’on calcule 
LL EVE, 


les entiers 4, qui définissent le nombre 4 sous la forme (1)vérifient les inégalités 
analogues à (2), où A est remplacé par le nombre D défini par la relation 


D=A+B+C. 


Le nombre { appartient à E, quels que soient æ, y, z, appartenant à E; 
l’ensemble E est donc homogène. 

Si l’on veut utiliser le système décimal, on écrira un nombre æ sous la 
forme 

DC se 

le nombre a étant un entier positif ou négatif, tandis que les chiffres décimaux 
di; ds, 43, ... SOnt Compris entre 0 et Q. On supposera qu’à chaque æ appar- 
tenant à E correspond un entier A tel que, à tout nombre N aussi grand que 
l’on veut, on puisse faire correspondre un nombre B tel que, dans toute série 
de N chiffres décimaux consécutifs dont le rang est supérieur à B, il y ait au 
plus À — 1 chiffres différents de o et de 9 et au plus A suites de chiffres consé- 
cutifs, dont chacune est formée, soit exclusivement de o, soit exclusivement 
de 9. On voit aisément que, si deux nombres æ et y satisfont à cette condition 
avec la même valeur de A, les nombres æ + y et x — y satisferont à la même 
condition avec la valeur 2A. On.en conclut que l’ensemble E est bien 
homogène. 

Les ensembles que nous avons définis sont de mesure nulle; la question reste 
ouverte de savoir si le continu peut être décomposé en un nombre fini ou en 
une infinité dénombrable d’ensembles homogènes égaux, qui ne pourraient 
ètre de mesure nulle si leur nombre est fini et ne seraient pas mesurables si 
leur infinité est dénombrable. 

Je n’insisterai pas sur les généralisations que les résultats précédents per- 
mettraient d'apporter à ceux de la Note citée plus haut. 


z 
{ 


PO LPS Te 
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MAGNÉTOCHIMIE. — Remarques sur la systématique magnétochimique. 
Note (*) de MM. Paur PascaL et Abozpne Pacaurr. 


Angus et Hill (?) ont repris pendant la guerre l’étude systématique de la 
contribution du groupe CH, dans le diamagnétisme moléculaire. 

Quoi qu'ils en pensent, l’accord sur cette question était déjà satisfaisant, 
car, si l’on néglige les valeurs visiblement trop faibles en valeur absolue : 
— 11,306.10 ° de Bhatnagar (*) et — 11,48.10* de Cabrera (*}, (5), comme 
celles beaucoup trop élevées qui dériveraient des mesures ultérieures de 
Bhatnagar (*), les modules K,;,, trouvés par six expérimentateurs étaient 
compris entre — 11,64.10 ° [ Farquharson et Sastri (°)] et — 11,86.10 
| Pascal (*) | et encadrent leur propre nombre : — 11,68.107°. 

Nous devons d’abord remarquer et nous contrôlerons plus loin que les valeurs 
données par Angus et Hill pour les susceptibilités moléculaires sont systéma- 
tiquement plus faibles en valeur absolue que celles de tous les autres auteurs, 
peut-être parce qu'ils n’ont étalonné qu’une fois leur balance de Gouy, comptant 
sur la reproductibilité du champ et la constance de l’emplacement du tube 
servant aux mesures. 

Les auteurs anglais (“)-criltiquent ensuite la systématique de Pascal ; ils y 
trouvent des « contradictions », qu'ils ne précisent d’ailleurs pas et ne citent au 
total que deux déterminations de ce dernier auteur, dont l’une, sur le benzoate 
d’éthyle, est malencontreusement choisie dans un Mémoire ancien, où l’eau, 
corps de référence, était à ce moment prise avec la susceptibilité spécifique 
— 0,99.10 ‘, alors que la valeur universellement adoptée maintenant, 
— 0,72.10 , conduit à un accord assez satisfaisant entre les déterminations 
moléculaires faites sur cet ester : — g4,1.107° (Pascal) et — 93,52.10 * 
(Angus et Hill). 

Mais l'argumentation d’Angus et Hill présente encore un point faible. Ils 
utilisent indistinctement, pour le calcul de lincrément K;,, les composés à 
chaîne linéaire et les composés à chaîne ramifiée. Or, il y a déjà 35 ans, l’un de 
nous avait montré que les carbones tertiaires où quaternaires, situés en 
posilion &, B, y etc... par rapport aux groupements fonctionnels oxygénés OH, 
CO, H, introduisaient dans le diamagnétisme moléculaire des incréments de 
structure, c'est-à-dire faisant intervenir l’isomérie. Un effet moindre, diffi- 


-cilement chiffrable, était dû régulièrement aux carbones secondaires. 


Ann. Phys. Chim., XIX, 1910, p. 5; XXV, 1912, p. 289; XXVIIL, 1915, p. 218. 
Gray et Cruicksuanks, 7rans. Faraday Soc., 31, 1935, p. 1491. 


L e A re 
* Ne + EL co ne: 
+ ‘a ELA ue 
: De. 
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— 10K 
d’Angus mesures systém. 
et Hill de Pascal de — 10K 
(2). (4): Pascal. des autres auteurs. 
Alcool 
méthylique....... 100 21,8 n3,9 21,6.:(crer, 49 (or y (202281) 
éthyNques er 33,09 34,2 (2)094 ,2 33:93 (133,71 0°) 85/DO UE) 
n-propylique...... 44,44 46,0 46,0 44,92 (*) #7,22(#) 45,88 (°) 
sec. propylique.... 45,68 - 46,0 46,0 (11) 47,63 (#) 
n-butylique....... 56,15 = 57,9 97,18 (*) 56,32 (*) 58,58 (18) 55,26 (3) 
sec. butylique..... 57,30 — 57,9 96,0 (i) 
iso-butylique...... 97,21 29,2 58,4 57,9 (1) 59,89 (18) 
tert. butylique.... 57,42 09,2 59,2 
iso-amylique...... 68,96 70,2 H9, 0 68,57 (!°) 
Acide 
acétique. us"... 31,72 31,0 31,7 30,56 (*) 31,4 (1) 371,63 () 37,841 
31,9 (479250 (0341264) 
propionique ...:.. 43,36 43,4 43,5 43,8 (!*) 42,93 (?) 
n-butyrique....... 55,20 5,6 5 , 4 59,9 (1) 55,07 (5) 55,39 (1°) 
55,48 (17) 55,70 (15) 
iso-butyrique ..... 96,06 56,9 56,7 
n-caproïque....... 78,99 - 70,1 78,14 (£) 
Acétate de 
méthyle; serre 42,37 43,6 43,5 42,23 (°) #3,39 (?) | 
Éihyien +0: 54,00 05,2 55,4 93,08 (°). 54,5 (11) 54,66 (°) 
n-propyle 2er 65,91 - 67,2 65,79.(°} 65,94 (°) 
sec. propyle’. ..... 67,04 - 67,2 
HDULYIÉ RER ere 99,47 = 791 77:0 (2) 
iso-butyle ........ 78,52 78,9 79,6 709,8 (1) 
Propionate de 
méthyle ete 54,06 59,3 59,4 54,66 (*) 
éthyler uen 65,95 — 67,2 66,02 (:) 
n-butyrate de 
méthylos".22 "72 65,85 = 67,2 
ét YIE Re See 77,43 — 79,1 4 
iso-butyrate d’ 
éthyle., A 78,32 - 80,4 
Benzsoate de 
MEVIO nr 81,59 81,7 82,4 
SR COMTE 93,32 94,1 94,2 


(*) Faraday avait donné — 34,0.10-°, en unités actuelles. 
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Sans doute, comme le regrettent Angus et Hill, la systématique de Pascal 
ne prévoit pas l’isomérie dans certains couples : aldéhyde butyrique et méthy!- 
éthylcétone, éthylaniline et diméthylaniline, benzoate de méthyle et acétate 
de phényle; mais ces derniers exemples n’ont pas non plus été l’objet de 
mesures de la part d'Angus et Hill. 

Pour tous les isomères qu’ils ont étudiés, leurs déterminations (bien que cor- 
respondant toujours à un diamagnétisme plus faible que celui des autres 
auteurs) fournissent précisément une illustration de l'exactitude des incréments 
de la systématique de Pascal et confirment simplement la gradation déjà connue 
des susceptibilités moléculaires dans les isomères normaux, #50, secondaires ou 
tertiaires. On en verra ci-contre la démonstration dans un large extrait des 
nombres d'Angus et Hill, choisis parmi ceux qui permettent la comparaison avec 
les déterminations d’autres auteurs. Tous les nombres sont rapportés à l’eau, de 
susceptibilité — 0,72,10 ‘; les valeurs en chiffres gras sont celles que Angus 
et Hill ont laissées de côté dans les Mémoires qu'ils utilisent, mais qui renforcent 
encore nos observations précédentes. 


MICROBIOLOGIE.— Des propriétés antidotiques des filtrats de culture de Penicilhum 
notatum. Note de MM. Gasron Ramon, Rémy Ricnou et JEAN Ramox. 


Dans plusieurs Communications ("), nous avons fait part de nos recherches 
sur les propriétés antagonistes des filtrats de culture du Z. subtilis envers diffé- 
rents germes pathogènes (bactéridie charbonneuse, bacille diphtérique etc.), 
insistant plus particulièrement sur ce que nous avons appelé la proprété antido- 
tique, c’est-à-dire la propriété que possèdent ces filtrats de détruire les poisons 
microbiens : toxine diphtérique, staphylococcique, tétanique, botulique, toxine 
du B. de Preisz-Nocard etc. Au cours de nos expériences, nous avons constalé 
que contrairement aux filtrats de 2. subtiles, la pénicilline purifiée telle qu’elle 
est actuellement délivrée pour l’usage thérapeutique, si elle possède un pouvoir 
antibiotique considérable, est entièrement dépourvue de la propriété anti- 
dotique (?). Nous avons d’ailleurs trouvé confirmation de cette constatation 
dans des travaux américains récemment parvenus à notre connaissance (°). Et 
l'opinion a prévalu jusqu'ici que la pénicilline est sans action notable sur les 
exotoxines microbiennes. 

Cependant nous avons eu l’idée de rechercher si, à l'instar des filtrats de 
B. subtilis, les filtrats de culture de Penicrllium notatum ne renfermeraient pas un 
antidote des toxines bactériennes, que l’on ne retrouve pas dans la pénicilline 


(1) Comptes rendus, 220, 1945, pp. 341, 543 et 802; 221, 1945, pp. 165, 213 et 271; 222, 


1946, p. 261. 
(2) R. Ricnou, C. À. Soc. Biol., séance du 24 juin 1940. 
(5) E. Neren et D. Wu, Journ. of Bacter., kB, 1944, p. 261; E. N&TEr, Journ. Inf. 


Disca., 76, 1945, p. 20. 
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parce que les opérations d’extraction èt de purification de celle-ci l’anéantissent 
ou ne le retiennent pas dans le produit final. 

Les expériences que nous avons entreprises devaient très rapidement nous 
mettre à même de vérifier notre hypothèse. 

Dans une première série d’essais effectués selon les techniques mises au 
point lors de notre expérimentation sur les filtrats de Z. subtilis, nous avons 
mélangé 2°% de toxine staphylococcique titrant 400 doses hémolytiques, et 2°" 
de filtrat (sur bougie Chamberland L,;) de culture de Pericillium notatum 
Uitrant 90 unités internationales de pénicilline par centimètre cube (*). Les 
mélanges ont été placés à l’étuve à 37°. Les dosages effectués par la méthode 
hémolytique courante nous ont permis de constater que, dans ces conditions, 
800 doses hémolytiques de poison staphylococcique sont détruites en 3 heures, 
1600 doses en 6 heures. D'autre part, une quantité de toxine diphtérique repré- 
sentant 150 doses mortelles (pour le cobaye) est mélangée à 2°" de filtrat de 
Penicillium. Les épreuves chez le cobaye montrent que ces 150 doses mortelles 
de poison diphtérique sont détruites après un séjour de 24 heures à peine à la 
température de 37° du mélange de toxine et de fiitrat (*). Durant le même 
temps, la toxine seule exposée à la même température de 37°, ne subit aucune 
diminution de toxicité. Nous avons répété ces expériences en utilisant le filtrat 
de Penicillium notatum, préalablement additionné, plusieurs semaines avant son 
utilisation expérimentale, de formol, à raison de 0,1 de la solution commer- 
ciale d’aldéhyde formique pour 100% de filtrat et abandonné à la température 
de la chambre froide (+ 4°) ou du laboratoire (15 à 18°). Le pouvoir anti- 
dotique du filtrat n’en a pas été sensiblement troublé (%). Enfin, étudiant 
l'influence du chauffage du filtrat sur sa fonction antidotique, nous avons 
observé qu'un chauffage de 20 minutes à 55° n’a aucune influence sur cette 
fonction. Ce n’est qu’à partir de 75° que celle-ci est entravée. 

Le fait important, qu’il faut retenir de ces essais, c’est que le filtrat de culture 
du Penicillium notatum est doué, tout comme le filtrat du B. subtilis, de propriétés 
antidotiques des plus manifestes, qui résistent à l’action d’une petite quantité de 
formol et à l’influence de la chaleur modérée (7). 


(*) Préparés dans les conditions indiquées par H. Velu, H. Penau, M. Janotet J, Mainil 
(C. R. Soc. Biol., séance du 9 mars 1946). 

(#) Des résultats analogues ont été obtenus en faisant agir ce même filtrat sur la toxine 
du B. de Preisz-Nocard, sur la toxine tétanique etc. 

(5) Déjà, précédemment, nous avions étudié l’action du formol sur les cultures de 
Penicillium notatum (G. Ramon et R. Ricnou, Comptes rendus, 220, 1945, p. 265). 

(7) Comptes rendus, 222, 1946, p. 261. 
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ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES., — Sur la stabilité des solutions de certains systèmes 
d'équations différentielles. Note (") de M. Juces Haac. 


1. Considérons le système suivant, mis sous la forme canonique 


PR PE 
(1) UE = Si; + Jia) + LCULY à); NET 2 De TIC 


Les S; sont des constantes réelles ou imaginaires; nous appellerons s; leurs 
parties réelles. Nous appellerons classe positive l’ensemble des équations 
(ou des y;) pour lesquelles s;>0; classe négative l’ensemble des autres 
équations. 

La variable w est réelle et positive. Les variables y; sont réelles ou 
-<b, les fonc- 


Pa 


imaginaires. Dans le domaine (D) défini par o Zu Zu,, |y; 
lions g; sont continues, nulles à l’origine; elles ont des dérivées premières par 
rapport aux y,, qui sont également continues et nulles à l’origine. En diminuant 


au besoin w, et b, on peut supposer que les modules des g; et de leurs dérivées 


premières sont aussi petits qu'on veut. 

2. L'intégrale générale du système (1) peut être obtenue de la manière 
suivante. On se donne les valeurs GB; des y; de la classe positive pour u = u, et 
les valeurs 6; des y; de la classe négative pour u = u, us. 

En employant la méthode des approximations successives, on démontre 
l'existence de la solution pour &, << u <u, à condition que les |5;| soient assez 
petits. Tous les | y;| correspondant à cette solution sont «70. 

Si u, tend vers zéro, les 6; de la classe négative restant fixes, on obtient à la 
limite une solution (S,) pour laquelle tous les y; tendent vers zéro avec u. Cette 
solution dépend donc d’un nombre de constantes arbitraires égal au nombre 
des s; positifs. ; 

St tous les s; sont > o, cette solution (S,}se confond avec l'intégrale générale. 
Dans ce cas, si y; et y sont deux solutions différentes, on a | y; —;|< bu’, 
r étant un exposant positif, inférieur au plus petit des s; et s’en approchant 
autant qu’on veut. 

St les s; ne sont pas tous >> 0, loute solution autre qu’une des solutions (S,) 
est telle que l’un au moins des | y;| dépasse b quand w tend vers zéro. 

St certains s; sont nuls, on peut affirmer, pour certaines formes des g;, que 
les | y;| restent <b, mais ne tendent pas nécessairement vers zéro. On peut 
trouver un exemple, faisant intervenir les fonctions de Bessel, pour lequel 
les | y;| tendent vers zéro, ou vers linfini,sou bien oscillent indéfiniment entre 
des limites finies, quand w tend vers zéro. 


(*) Séance du 17 mars 1946. 


à PRE Er OT UN NS PE TPE 
AE 
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3. Considérons maintenant le système 
dy; + 3 
(2) LOT =Syi+ Ja) + Ces y). 


La variable indépendante æ est réelle, positive et décroit de a à zéro. 
La fonction /(æ) est réelle, positive et continue dans l’intervalle (0, a). Pour æ 
infiniment petit, elle est infiniment petite d'ordre w >> 1. Dans le domaine (D') 
défini paro<x< a, |y;<b,les f; jouissent des mêmes propriétés que les g; 
du n° 1. 

Faisons le changement de variable 


Le système (2) prend la forme (1 ). 

Si æ est infiniment petit, u tend vers zéro comme BEM 
c’est un infiniment petit d'ordre exponentiel © — 1. 

En utilisant les résultats obtenus pour le système (1), on démontre en parti- 
culier que, st les s; sont tous > 0, l'intégrale générale tend vers zéro avec æ. 
De plus la différence entre deux solutions quelconques est infiniment petite 
d’ordre exponentiel > r(w —1}), r étant le même nombre que plus haut. Deux 
solutions quelconques ont donc un contact d'ordre infini à l'origine. 

4. Considérons enfin le système 


1 . 
; nous dirons que 


d. ; « 
(3) TE = TSI ja) + (en res Tm) 


La variable # est réelle et croit de zéro à +. Les fonctions ©; ont les 
propriétés admises pour les g;, pour |æ,| << b. 

Si tous les r; ont leur partie réelle 0, on pose e-!= x et, en utilisant les 
résultats du n° 2, on voit que les +; tendent vers zéro pour {—+ æ. Si certains 
r; ont leur partie réelle >> o, on peut trouver des conditions initiales arbitraire- 
ment voisines de zéro telles qu’au bout d’un certain temps les +; correspondants 
prennent des valeurs arbitrairement données à l’avance, de modules < b. C’est 
le théorème de Liapounof]. 

Sr l'équation caractéristique admet une seule racine nulle et si cette racine est 
simple, on peut se ramener au système (2) en prenant pour variable indépen- 
dante la variable æ, nécessairement réelle, correspondant à cette racine. 
On démontre alors que st Les r; non nuls ont leurs parties réelles toutes de méme 
signe, on peut avoir l’une ou l’autre des circonstances suivantes. Appelons 
stabilité à droite celle pour laquelle æ tend vers + 0, stabilité à gauche celle 
pour laquelle x tend vers — 0. Selon le signe que prend la fonction + corres- 
pondant à æ, pour æ infiniment petit positif ou négatif, on peut avoir stabilité à 
droite et à gauche, instabilité à droite et à gauche, stabilité à droite et instabilité à 
gauche, stabilité à gauche et instabilité à droite, 
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M. Sermax A. Waxsuan fait hommage à l’Académie de diverses Notes 
concernant les substances antibiotiques, la streptomycine et la microbiologie 
des sols. 


NOMINATIONS. 


MM. Maurice pe Brocrte, Ervesr EscraxGox et JEAN Cnazy sont désignés 
pour faire partie de la délégation de l’Académie aux Cérémonies qui auront 
heu à Londres et à Cambridge les 15 juillet 1946 et jours suivants, en com- 
mémoration du trois-centième anniversaire de la naissance de Esaac NEwrox. 


ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre de la 
Section des Applications de la Science à l’Industrie, en remplacement de 
M. Georges Charpy, décédé. 

Le nombre des votants étant 53, 


M. René Barthélemy obtient............. 27 suffrages. 
Dileonres Darrieus 0 pe... 17 D 0 
MéRäymondJouaust  »)2Æ8N ........:- 8 » 

M. Émile Brylinski PMR Li. ri I » 


M. Rexé Barraécemy, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation du Gouvernement provisoire de la 


République. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Ros Graxviize Harrisox est élu 
Correspondant pour la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Pol Bouin, élu Membre non résidant. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Muisrre pe L'Épucarion Nariowae invite l'Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la place de Membre artiste du Bureau des Longt- 
tudes:vacante par le décès de M. Amédée Jobrn. 

(Renvoi à la Division des Sciences mathématiques.) 


M. le SEGRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° N.S. Cnarsky. À. 1. Murchuson, 1992-1871 (en langue russe). 

2 Max Scnüerr. Die Methoden zur Besttimmung der Wolkenhôühe in Gebirgs- 


ländern. 
3° JEAN LuGeow. /ntégrateur d’altitudes. Complément au Mémotre sur la méthode 


d'intégration des altitudes en aérologte. 
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ALGÈBRE. — Théorie non abélienne des corps de classes pour les extensions finies 
et séparables des corps valués complets : principes fondamentaux; espaces de 
polynomes et transformation T; lois d’unicité, d'ordination et d'existence. 
Note (!) de M. Marc Krasxer. 


Soient # un corps valué complet, $ sa fermeture algébrique valuée, |...| et 
@(...) la valuation et l’ordre dans R; € fi, K — (ax), 3 domaine d’intégrité 
de K, 2 =(K :#); G;, lhypergroupe de Galois (?) de K/#, f,,(æ) le polynome 
minimal de & dans #3 fe, = + |, 2, K® le g%" nombre, le g*" hyper- 
groupe et le g*"° corps caractéristiques (*) de K/# en «; If, le polygone de rami- 
ficalion (*) de K/k en 4; e,, n, le g*" nombre de ramification (*) et le nombre 
d'éléments du g*"° hypergroupe de ramification (5) de K/#; ©,,(6) la borne sup. 
sur l’axe semi-réel (*) de (IL; 6), om o(IT; 6) est la fonction introduite dans 
ma Note précédente (7) et où & parcourt Ÿ | donc, si ve > et si 
PP Pin, ON A Ou) = no — 7 )Po +R Ra) ni his) ni]; 
C, le plus grand cercle de centre & dans $ ne contenant aucun autre conjugué 
de &« [en vertu de ma Note précédente (*), C, est le cercle de similitude en & de 
de la transformation holomorphe (*) T, : æ—f,,(æ)|, C4, le cercle 
jæ— al <rf = Exp(— #); 6, l'ensemble des polynomes normés irréductibles 
de æ dans #, E; l'ensemble des /(æ)€e 6, à coefficients entiers; T l’application 
2 > fx(æ) de À sur 6;, &,, l'ensemble des /(æx)e&, de degré v; R(f, g) le 
résultant des /(æ), g(æ)e &. 

Principe L. — Sr 2 € À est séparable par rapport à k, 8e C, implique k(B)2 k(«). 

Démonstration. —  k(B) élant complet, en vertu d’un principe de 
M. Ostrowski (*), les conjugués de $— & par rapport à #(6) ont tous une 
même valualion; ils sont de la forme 5 — %', où x! est un conjugué de & par 
rapport à k#. Si «£a, on a, puisque «'&C,, |a'—a| >]f— «| et, aussi, 
ju — al ZMax(|f— x}, [B—al)—|B—«xl; donc B—«x et, de même, 
a—ÿ—($—x)n'a d'autre conjugué par rapport à #(B) que lui-même, d’où, 
vu la séparabilité de a, ae (Get Æ(B)2 (a). 

Prince IE. — Sr, en plus, COR EUOHI on a K(B)= (a). 

Paixcre UT — BEC, 1, on a k(B)2KŸ[q = m(a) donne le Principe I]. 


(1) Séance du 11 mars 1946. 

(*) Krasxer, Thèse, Mém. de l'Acad. de Belgique, 11, 1937, pp. 1-110 et Comptes 
rendus, 219, 1944, pp. 345-343. 

(*) Krasxer, Comptes rendus, 220, 1945, p. 37. 

(*) Krasxer, Comptes rendus, 222, 1946, pp. 363-365 et 581-583. 
5) Comptes rendus, 220, 1945, p. 765. 
) Krasner, Comptes rendus, 219, 1944, pp. 433-435. 
) Comptes rendus, 222, 1946, p. 37-40. 
) 


( 
(5 
(eu 
(5) Osrrowskt, Math. Zeitschrift, 39, 1934-1935, pp. 269-320; voir pp. 298-302. 
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Démonstration. — Soient K'=4(«, 6), s'EGxx3, 5 l'isomorphisme induit 

. par 5’ dans K. 64 — 5 — 5'4 — 6 est un conjugué de à — 8 par rapport à 4(B), 
donc, en vertu du principe d’Ostrowski, 6 (54 — B)= (a — B) et (5% — 4) 
est > Min[o(ox — GB), w(a—8)|—=w(a—$6)>6%,, d'où 5eZÿ. Donc o, et 
aussi 9’, conserve tout élément de KW et, vu la séparabilité de K®/k, £(B)2K%. 
Soient 4 un nombre réel posiuif; /(æ),.g(æ)€&,; n, u leurs degrés. Posons 
dif, 8) =|K(f, g)*"*|. En vertu de principe d’Ostrowski, d,(f, g) est égale 
à |f(B) "= ]|g(a)""|, où x, B sont des zéros quelconques des f, g. Si l’on 
considère d,(f, g) comme une distance dans &;, on constate qu’elle définit une 


ultramétrique (®) de cet ensemble, dite son a-ultramétrique, et 6, organisé par 
celle ultramétrique sera noté 6/°.E,,, désignera désormais l’ensemble de même 
nom, organisé par sa v-ultramétrique. Toutes les 4-ultramétriques sont équi- 
valentes (°) et définissent sur tout &;,, une topologie équivalente à celle définie 
par la métrique classique de polynomes, où la distance est le maximum de celle 
des coefficients correspondants; en plus, le principe Il montre que &,., est un 
ensemble ouvert de l’espace des polynomes de degré v avec la métrique 
classique. &,, est localement compact en même temps que #. On a, pour 
a PER, d (Ta, TB)= 2, fous fan) = antB)|=|Tax — T,8|; d'où, en vertu 
de mes Notes (*}, (7), d,(Ta, TB)—=Exp[— 9 (IL; Max w($ — &)], où a’ par- 
court les conjugués de &. En particulier, st & est séparable, T en tant qu'appli- 
cation de & dans 6°”, est une similitude locale en &, dont le cercle de similitude 


est C, et le rapport de similitude est | f,,(a)|— 13, Soient 
CCS Css Ass. es One + AT ES da 


et 
Jar (A) =, af; ral Eek). 


Soil æ(a, 4, ..., 4) la série de Taylor en a, — a, a; — 4, ...,a,—a,,qui 
soit la solution de / — ose réduisant à & pour a;— a}. On montre que le domaine 
de convergence de cette série sur &,, est UN&n, où U,= TC,, et queses 
valeurs sont EC,. En vertu de l’univalence de T sur C, et du principe If, 
æ(4,, ..., 4,) représente le voisinage G,NK de à dans K quand les a; K par- 
courent toutes les valeurs telles que f(a,, ..., 4,3; æ) soit trréductible. 


CALAIS ARE x (di, : 25 Gn) 


définit une inverse de T en (&, f,4) dont U, N &,, est le domaine de définition, 
d’univalence et de similitude. 
Soient 6%, l'ensemble des /,,(æ)[8€ R] tels que Æ(B)2K, Si Gin és, 
[v=o(mod 2})], &,= 65%, Ex,=SunE,, E= Ein E,, Ex xx N Ex 
N'importe lequel de ces ensembles de polynomes de # caractérise K/# à liso- 
morphie près (oi d’unicité), et si la valuation de k est discrète, il en est de 


même pour les ensembles Ef ou E,, des fe Ex ou Ex, dont le discriminant 
soit égal à celui de l'extension qu’ils définissent. On a 6%, € &%,, si, elseulement 


ŒOURT 
7, #0 
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si K/k est une surextension, à l’isomorphie près, de K/Æ, et il en est de même 
pour Ex, et, si v est un multiple commun des (K : Æ)et (A k), pour les 6£}, 
E{Y}, El) (lot d’ordination). Soit f(æ) x g(æ)[ f, ge &] l’ensemble des facteurs 
irréductibles dans # de f[g(æ)]. Un A C6, sera dit un rdéal si Ax6;= A, et 
sera dit un #déal principal s'il existe un 4€ A tel.que À = à x 6. Si ACG,, la 
condition nécessaire et suffisante pour qu'il existe une extension simple K/k telle 
que À — &,, est que À soit un idéal principal, et pour que K}k soit séparable, il 


aut et il suffit que À contienne des polynomes séparables (loi d'existence); on en 
q 3 ; 


tire les caractérisations évidentes pour les autres ensembles considérés. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Aemarques sur les ensembles de lois. 
Note (*) de M. Mrcurr Loëve, présentée par M. Émile Borel. 


Nous indiquons ici, dans les deux premiers paragraphes, quelques remarques 
que nous avions exposées au Séminaire de Probabilités de M. Maurice Fréchet 
en 1942. 

[. Variables aléatoires au sens large. — Soit X une variable aléatoire (v. a.) 
réelle, F(æ) sa fonction de répartition (F(— æ)—o) et g(t) sa fonetion 
caractéristique (f. c.); de même à la v. a. X, correspondront F,(æ) et o,(t). 

On suppose, d'habitude, que X est presque certainement observable, c’est- 
à-dire que g(œ)=1—p(æ)=Pr(|X|< œ)=—1. Or, au point de vue métho- 
dologique, il nous semble préférable d'admettre que X peut devenir inobser- 
vable. Les v. a. ainsi généralisées seront dites v. a. au sens large, et l’on aura 
q(æ) 1; si g(æ)=—o, la loi sera dégénérée à l'infini. 

1° Les formules relatives à la composition des lois continuent de s’appliquer 
et cette opération ne fait pas décroitre la probabilité des valeurs infinies. Pour 
que la composition de l’ensemble infini de lois L={!£(X,)}*, dont aucune 
n’est dégénérée à l’infini, ne donne une telle loi, il faut et 1l suffit que l’on ait 
Epa(æo)< . 

2 Si F,(æ)-+ F(æx) [aux points de continuité de F(æ)|, alors P(X,) + £(X) 
au sens large; si, de plus, p,(æ) — p(æ), la convergence sera stricte ou complète. 

Un ensemble L est, évidemment, toujours compact au sens large. Pour que, 
lorsque 7 > ©, F(X,)— F(X) au sens large, il faut et il suffit que pour tout 4 
donné et les valeurs += £ de continuité de F(æ), supérieures à une constante 
finie, aussi grande que l’on veut, on ait 
de 


— © 


ci a Fa(æ)— [. er dF(æ). 


- IT. Convergence complète. — Dans le cas classique il importe de savoir 
reconnaître l’existence de lois limites habituelles. 


(*) Séance du 11 mars 1946. 
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o Si l'on a : 


lim limPr(/<IX,| <o)—o, 
{5e no 
l’ensemble L est complètement compact. 

Si P(X,) converge complètement vers P(X), l’on a 

him im Pr({<\X;,|< œ)=o. 
l> 0 n$> 

2° Lorsque D=}\o,(1)}; converge, quasi-uniformément, sur A:l{| <a, 
l’ensemble L est complètement compact et les f. c. des éléments limites 
coïncident sur A. Cette propriété nous avait servi pour établir le lemme 
fondamental d’une étude de nouvelles classes de lois limites (?) et se démontre 
suivant une méthode ulilisée par M. P. Lévy pour son théorème de conti- 
nuité (2). Si l’on suppose, de plus, que les lois de L sont centrées, sur des 
médianes par exemple, on peut remplacer ® par l’ensemble {1o0,(4)1}7; 
l’ensemble dérivé de L se subdivise alors en sous-ensembles de lois à f. ce. 
de même module. Dans le cas de lois de sommes de v. a. indépendantes 
{LP(Xi+...+X,)}}, ces sous-ensembles se réduisent chacun à une seule 
loi, à une translation près; ce résultat contient une propriété énoncée par 
M. P. Lévy (*). 

III. Addenda à une Note antérieure (*). — 1° Dans un fort intéressant 
mémoire (°) dont nous venons de prendre connaissance, les auteurs ont établi 
des inégalités pour les transformées de Fourier de fonctions positives; 1l s’agit 
donc de fonctions positive-définies. Or la transformation élémentaire, qui 
conduit à Ir de la Note citée (*), donne de mème, dans le cas d’une somme 

double discrète : 


a—1 


\ k ) ; 
>> (: — jeta) CRE o pour tout + donné. 
22 
_n+1 
Si o(ku)= 0 pour #=>N, alors, en faisant croître n indéfiniment, on a 
N—1 
> p(Au)etkr= 0. 
—N+1 
Cette relation, valable d’ailleurs sous des conditions bien moins restrictives, 
contient le théorème 7 du Mémoire dont résultent, comme l’indiquent les 
auteurs, leurs quatre premiers théorèmes. 


M. Loëve, Comptes rendus, 210, 1940, p. 202. 

P. Lévy, Théorie de l'addition des variables aléatoires, Paris, 1937. 

P. Lévy, Journ. de Math., 17, 1938, p. 17. 

M. Loëve Comptes rendus, 222, 1946, p. 469. 

R. P. Boas Jr and M. Kac, Duke Mathematical Journal, 12, 1945, p. 189. 


_… 
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> Afin d'éviter des hypothèses parasites sur o(4), le passage à la limite 
du 12 se fera ainsi : on multiplie les deux membres du (1) par 


RE mp 
2T X À 


on intègre de — X à + X et, lorsque X -> æ, l’on a une suite de f. c. (de v. a. 
au sens large), qui converge (en remplaçant w par t£), uniformément sur À, 
vers 2,(4). En vertu du théorème de continuité, @,(t) est donc une f. ce. et de 
même 9(4) limite uniforme de ®,(4) sur A, pour T — . 

Nous obtenons d’ailleurs la proposition générale suivante dont ce qui 
précède est une application : La formule de réciprocité, au sens (GC, 1) s'applique 
à la transformée de Fourier /(æx) d’une fonction quelconque g(t), continue, 
intégrable et bornée sur (— x, +); lorsque X >, l'intégrale prise de — X 
à + X converge vers 9(1), uniformément dans tout intervalle fini. En parti- 
culier, /(æ) est intégrable (C, 1) sur (— ©, +). 

3° p. 468, ligne 18... lire Ua) soit orthogonale à toute combinaison... et 


H fn 


- 4 = _ ; : “ 
p. 450, ligne 2... D D2t ..<C< x, C const. indépendante de n. 
i—1 j—=1 
GÉOMÉTRIE. — Sur la déformation des surfaces. 


Note (!) de M. Paus Vixeexsixi, présentée par M. Elie Cartan. 


1. Pour loute surface E il existe (Ribaucour) des congruences C dont les 
rayons, distribués dans les plans langents à Ë, jouissent de la propriété sui- 
vante : si, chaque rayon de C étant supposé invariablement lié au plan tangent 
qui le contient, on déforme E arbitrairement, C ne cesse d’avoir ses couples de 
foyers associés situés sur deux tangentes conjuguées de E. 

M. J. Drach (?) a remarqué qu'il existe sur Ÿ un réseau (non conjugué) 
invariant KR (constamment formé par les mêmes courbes de Ë), tel que les 
droites joignant chaque point M de È aux foyers du rayon de C situés dans le 
plan tangent en M ne cessent, au cours d’une déformation arbitraire de Ë, de 
partager harmoniquement le couple des langentes en M à R. 

On peut se demander dans quelle mesure l'existence, sur une surface À, 
d’un réseau invariant dont les tangentes en chaque point M ne cessent 
de partager harmoniquement les droites joignant M aux deux foyers F,, K, 
d’une congruence C entraînée dans une déformation arbitraire de Ë, caractérise 
les congruences de Ribaucour. J’indique ici quelques-uns des résultats auxquels 
l’étude de cette question m’a conduit. 

2. Nous supposerons £ rapportée à un système orthogonal (uw, +) 


(:) Séance du 11 mars 1946. 
(2) Sur les surfaces enveloppes de sphères et la déformation des surfaces; extrait des 
Comptes rendus des Sociétés savantes en 1925, Sciences, p. 36. 


* 
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[ds = E du? + G de? |, tel que la tangente à la courbe # — const. soit, en 
chaque point M, perpendiculaire au rayon D de C situé dans le plan tangent 
en M; I étant le point où D coupe la tangente à la courbe u — const., nous 


poserons en outre MI — 4. En exprimant qu’au cours d’une déformation arbi- 
traire de ZE, les droites MF,, MF, ne cessent de partager harmoniquement les 
tangentes en M d’un réseau invariant de È, on obtient la condition nécessaire et 
suffisante 


rda  OVGIFOE/ = dal 0G da]. 
G) [V6 96 7 où ET eu 5 du Se |=°. 


Pour toute surface È il existe deux familles distinctes (C,;) et (C,) de 

congruences C jouissant de la propriété voulue, obtenues en annulant respec- 
tivement le premier et le second facteur dans(1). Les(C, )sont les congruences 
de Ribaucour dont il a été question plus haut. La nouvelle famille (C, ) jouit 
d’un certain nombre de propriétés remarquables; je me borne ici à en indiquer 
quelques-unes, une étude développée devant paraître dans un autre recueil. 
3. Si Adu+oBdude + Cde?—o définit le réseau invariant R relauf à 
une congruence C, quelconque, on trouve que A, B, C sont proportionnels 
à a? 0E/0v, — Goa*/ou, 4 G°*(dajdu) JdE/de. On a B?— AC — 0; il en résulte 
que R est un réseau double (les deux familles de courbes qui le composent sont 
confondues ). 

Soit MT la tangente en M à R; MF, et MF, divisant harmoniquement la 
droite double MT, l’une de ces droites, soit MF, est confondue avec MT, 
et F,, intersection de deux droites MT et D invariablement liées au plan tangent 
en M à Ë, reste invartablement lié au plan tangent quand È se déforme arbitrar- 
rement. C, se déforme avec persistance des foyers sur l’une (K,) des deux nappes 


focales, et cette propriété est caractéristique des congruences C,. 


La détermination des développables d’une C, montre que les développables 
ayant leurs arêtes de rebroussement sur la deuxième nappe focale (K,) per- 
sistent également par déformation arbitraire de È. Cette nouvelle propriété est 
aussi caractéristique des congruences C,, qui présentent ainsi deux persistances 
simultanées affectant l’une et l’autre nappe focale, chacune des deux entraînant 
l’autre, à savoir, la persistance des foyers sur une nappe, et celle des dévelop- 
pables relatives à l’autre nappe. | 

M. S. Finikoff (*) a abordé le problème des congruences dont les rayons sont 
invariablement liés aux plans tangents d’une surface, dans lesquelles l’une des 
familles de développables se conserve par déformation arbitraire de la surface. 
Il a montré qu’en dehors des congruences admettant pour nappe focale la 
surface déformée X, il existe une solution (dépendant de deux fonctions arbi- 


(*) Déformation d'une congruence rectiligne avec développables persistantes (Bull. 
Sc. Math., 2° série, 53, 1929, p. 1). 
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traires d’un argument) formée de congruences dont les rayons sont perpendi- 
culaires aux plans tangents correspondants de Z. Les congruences C, de la 
Note actuelle fournissent une nouvelle solution du problème ci-dessus. 

4. Une nouvelle propriété d’invariance attachée aux congruences C, relatives 
à une surface quelconque Ë, résulte de l’interprétation suivante de l’équation (1) 
qui les définit. Si E/ du? + 2 F' du de + G' de° est le carré de l’élément linéaire 
de la représentation sphérique d’une C,, et p le paramètre moyen relatif au 
rayon (u, 6), l'équation peut s’écrire 


pVE'G —F?— aKVEG (K courbure totale de À). 


On en déduit que, dans toute famille de congruences C, à rayons homologues 
parallèles attachées à une même surface quelconque £ (il existe une infinité de 
telles familles dépendant d’une fonction arbitraire de deux arguments, et 
chaque famille comprend une infinité de congruences dépendant d’une fonction 
arbitraire d’un argument), les paramètres moyens des rayons homologues sont 
proportionnels aux distances de ces rayons au point correspondant de Z. Et de là 
résulte aussitôt que le rapport des paramètres moyens de deux congruences C, 
quelconques à rayons homologues parallèles atlachées à une surface 
quelconque ZX, sur deux rayons homologues quelconques, est un invariant de 
déformation pour E. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — feprésentation conforme avec conservation 
des pseudo-arcs des lignes nuünima. Note (‘) de M. Vicror Laraw, 
présentée par M. Elie Cartan. 


Dans l’étude des questions où interviennent les lignes minima des surfaces, 
il est indiqué, si l’on veut appliquer la méthode du repère mobile, d'utiliser, 
au lieu d’un trièdre trirectangle, un trièdre birectangle et bi-isotrope dont les 
deux premiers vecteurs I, et [, sont tangents aux lignes minima de la surface, 
le troisième [, étant unitaire et normal à la surface. On particularise complè- 
tement un tel trièdre en choisissant les paramètres arbitraires qui subsistent 
dans la définition de I, et I, de façon à ramener à l'unité les coefficients 
extrêmes de la forme asymptotique, qui s'écrit alors &?+ 2fw,w, + w?. 
L'opération est possible en tout point qui n’est pas un ombilic. Le trièdre 
ainsi défini n’est pas exactement un trièdre cyclique (?), car le produit 
scalaire 1,.1, n’est pas égal à r en général, sa valeur varie d’un point à l’autre 
de la surface; nous la désignons par 1/A, si bien que le ds? s'écrit (2w,&,)/A. 
On voit facilement que A est la demi-différence des courbures principales. 


(!) Séance du 4 mars 1946. : 
(?) La théorie des groupes finis et continus et la géométrie différentielle, Paris, 1937, 
p:.29. 
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La particularisation précédente a une signification géométrique simple : les 
formes w, el w, sont les différentielles des pseudo-arcs des lignes minima de la 
surface (*) (plus exactement, c’est w, et zw, qui sont ces différentielles ). 

Nous avons utilisé ce trièdre en particulier pour étudier un problème du 
même genre que ceux que traite M. E. Cartan dans un ouvrage qui vient de 
paraître (*), celui de la détermination des couples de surfaces susceptibles d'être 
muses en représentalion conforme avec conservation des pseudo-arcs des lignes 
minuna. Ces couples dépendent de cinq fonctions arbitraires d’un argument; les 
lignes caractéristiques du système différentiel correspondant sont les lignes 
minima et les lignes d’égale courbure moyenne. Sur deux surfaces S et S d’un 
même couple, Les lignes d’égale courbure moyenne se correspondent. Cet énoncé 
n’a plus de sens si S est à courbure moyenne constante (©, et w, sont alors des 
différentielles exactes). Deux surfaces à courbure moyenne constante peuvent 
loujours être mises en correspondance suivant le mode étudié. 


Le rapport de similitude local entre S et S est fonction de la courbure 


moyenne. S'il est constant, sans se réduire à l'unité, S et S sont des surfaces 
sur lesquelles la courbure totale et la courbure moyenne sont liées par une 
relation linéaire, relation qui est d’ailleurs différente sur S et sur S. Toute 
surface de cette nature fait partie d’un couple et d’un seul (*). La solution dans 
ce cas ne dépend que des deux fonctions arbitraires d’un argument qui entrent 
dans la détermination de S, comme dans celle de toute surface de Weingarten. 

Un cas plus particulier encore est celui où le coefficient A est constant, où, 
par conséquent, le trièdre biisotrope de S ne se déforme pas. La courbure 
totale doit alors être nulle : S et S sont deux cylindres de révolution quel- 
conques. 

Des résultats précédents il suit que, si on se donne les deux formes minima 
w,, ©, d’une surface, la surface est essentiellement déterminée. Il n’y a d’ambi- 
guité que dans des cas exceptionnels, lorsque la surface appartient à l’un des 
couples dont nous venons d’indiquer le degré de généralité. 


CALCUL SYMBOLIQUE. — Solutions d'équations intégrales déduites de la solution 
d'équations fonctionnelles. Note de M. Maurice Paropr. 


Nous nous proposons de montrer sur quelques exemples qu’il est possible de 
déterminer une solution de certaines équations intégrales quand on connaît les 


(*) Une observation équivalente se trouve déjà dans un Mémoire de E. Vessior, Contri- 
bution à la géométrie conforme (Bull. Soc. math., 54, 1926, pp. 139-179). 
(*) Les systèmes différentiels extérieurs et leurs applications géométriques. Paris, 
1945, p- 141 et suiv. 
(5) On ne considère pas comme essentiellement différentes des surfaces égales entre 
elles, ou symétriques par rapport à un plan. 
_C. R., 1946, 1°° Semestre. (T. 222, N° 12.) 42 
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solutions d'équations fonctionnelles dont elles sont les transformées au sens 
de Carson. 
Considérons les équations fonctionnelles 
I 
qi) OT 
Tor I ; 
a S = pe sa l ñ 
(2) 71010 
I I 
3 fil — V= (A2 : 
(3) m2) JU) 
LE € 
(4) 1(:) = (8) 


Les solutions générales des deux premières sont respectivement 
LH 1 
(1!) ÉÉGERT, * FA 
1 
(2°) SCOR? F (PRE) 
F(4) étant une fonction arbitraire: quant aux deux dernières, leurs solutions 
9 r] 


s’écrivent respectivement 
(35) AMIE t EUX 
(4) fe t EC), 


g(t) étant la solution générale de l'équation fonctionnelle 


s()=sce). 


En représentant par x le paramètre de la transformation de Carson, on a les 


LE 


correspondances (!), | 


5) ar fa Ge) Le, 
n/(G)>2 1/2 IRON )?, 


y 


ses e ‘el )æ, 
où p(æ)C (4). 


Faisons une transformation de Carson sur les deux membres des rela- 


(*) Les deux premières sont dues à M. P. Humbert et sont établies dans un Mémoire 
au Bulletin des Sciences mathématiques (sous presse); la troisième est indiquée dans 
l'ouvrage de MM, P. Homrerr et Mc Lacnrax, Formulaire pour le a 


Paris, 1941. 
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tions (1), (2), (3) et (4 ), on obtient les équations intégrales d’inconnue o(x), 


v J°\ dy 
1 | 2% Jo € = Oo(T), 
(1°) MODE EETC 
De Pav.( 
Ge) Je sin (y \ æ)o ()2= Væ [a e(: dy 
n A ‘x 2 Ca | an #e 
(4) f OVH) f (x) dy. 


Compte tenu des solutions des équations fonctionnelles (1) et (2), les deux 


Te 
I 


premières équations intégrales admettent les solutions 
;  - 

Ér) eU)=e f ettt = F(th+ NY dF, 
A us à A 

(2") o(x) y L CURE (Li EE) TE, 


F(+) étant une fonction arbitraire, mais telle que les intégrales aient un sens; 
en particuher, en égalant F(4) à une constante C,; les équations (1”) et (2"”) 
admettent les solutions particulières 


er =) 26) +" 


in remarquant que les équations fonctionnelles (3) et (4) admettent les 
solutions particulières respectives 


Eee tit (GC = const.), 


il apparaît que les équations intégrales (3") et (4) ont les solutions particulières 


respectives 
(31) (] (æ) — CT (à) æ", 
(4) gt) = GR (3 je 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur les distributions de circulation optimum dans la théorie 
des machines axtiales simples. Note (') de M. Ravumoxp Sresrruxek, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


4. Nous avons montré (?) que le potentiel des vitesses induites à l’infini aval 
d’une machine axiale simple fonctionnant au régime À dans une veine comprise 


(*) Séance 11 mars 1946. 
(2?) Comptes rendus, 221, 1949, p. 342. 
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entre deux cylindres coaxiaux de rayon 1 (surface extérieure de la veine) et &, 
(rayon du capotage-moyen) était, lorsque la circulation Fest variable suivant 
l’envergure des pales, de la forme 

à pTE à 
(1) (6; 0,2)=— —5+ (6, 6); 


2 TÀ 


ES à F(£)E dé, FE) =2(9) Eos ee, 


f'étant un potentiel hélicoïdal ayant les mêmes discontinuités et les propriétés 
de symétrie des potentiels de la théorie de hélice propulsive, avec en plus les 


(= CRD 


2. Ilest aisé de vérifier que les relations de réciprocité et de symétrie que 
nous avons élablies (*) pour les potentiels attachés au fonctionnement des 
hélices aériennes sont encore valables pour les potentiels des machines axiales; 
en effet, la présence des parois de la veine et du capotage n’entraîne aucun 
terme complémentaire lorsque l’on applique la formule de Green à deux poten- 
els f et F, du fait des conditions (2); d’autre part l’équation du fonction- 
nement aérodynamique des pales 


conditions 


ns 
Le] 
— 


= .,. Da CR LT À £ 

2f= RU R +R TEE) —- — EE + — ——— 

J Y Ë | (£) 2/6 d£ TX 22 + F2 
permet encore d'éliminer les dérivées 0/J05, si bien qu'on est conduit à la 
relation 

GLS 
[a+ PS Fi fD de. 
£o 

valable pour deux machines axiales pour une même valeur de p et de x, à 
condition que leurs pales aient même forme en plan (sinon il subsiste un second 
terme ). 

On en déduit alors pour / les propriétés de symétrie qui permettent de 
conduire les calculs d’optimum; le problème se présente ici de la façon 
suivante : les coefficients de puissance et de traction étant donnés par les 
formules 


1 )T 9 
| G=2p [ [+ > A }re a + (v= 5), 
(3) 4 °s > 
lan [ Re LUE dr Cia (Les on) 


(5) Comptes rendus, 219, 1914, p. 11 
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on cherche, pour une valeur imposée de C, (c’est-à-dire en fait de l'intégrale D), 
la perte d'énergie induite minimum. La solution de ce problème isopérimé- 
trique est la même que pour l’hélice aérienne; on obtient 


fr ( ; 
(4) \ bre: (D const.). 


Le potentiel hélicoïdal lié à une machine axiale induït les mêmes vitesses que 
lhélice optimum au méme fonctionnement x, la vitesse axiale étant compensée 
dans son ensemble par la vitesse de contre-soufile dérivant du terme en z. 

4. On est donc ramené, pour déterminer les répartitions de circulations 
optimum, à un problème de potentiel avec conditions de Neumann sur les pales, 
justiciable du calculateur d'hélices modifié pour le calcul des ventilateurs; on 
peut également obtenir une solution numérique au moyen des développements 
analogues à ceux de Goldstein 


C2] 


S METEO A S uy(vt) à 
5 = ——— cos vË, 
(3) J TT (2m +1} s 


(l 
m0 


OUY—=(2m+1)(pl2), t— vEA, et où &,(1) est la solution de l'équation 
Puy +iu, — (+ Eu, =— 18, 


qui présente une tangente horizontale pour £ — 6, et £— 1. 
>. Si nous posons alors, / étant déterminé ci-dessus, 


Ce OS (E À ; Éo5 P): 


les formules (3) conduisent aux expressions 


I 


ra © 1 5 . 
: s AE TE RUE TE d£ 
Co — Cj = 42 (1 —E2)0 1" + s0 | a Dire tr x f + | : 


PA PA Le 
ETES F2? 
k : eo 


Co 


Cr+ GC —4TA(1 — E2)01* — 8m0: 


qui donnent la solution des problèmes d'adaptation, la première équation déter- 
minant 0 d’une manière unique; l’angle induit a la valeur 


(6) = DL) 


6. À titre d'indication, nous comparons un tel ventilateur à circulation 
variable à celui qu'on obtient par une adaptation classique à circulation 
constante, pour les valeurs 


Co= 0,080, HD ,2, MESA RE 


A circulation constante, le rendement global est de 59,8 % , indépendamment 
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du nombre de pales; le ventilateur optimum à six pales a un rendement global 
de 85 %. Ce gain serait encore plus conséquent dans le cas d’un capotage plus 
réduit, l'angle induit (6) tendant vers zéro avec Ë alors que dans la théorie 
ordinaire, l’angle induit croît indéfiniment quand on approche de l’axe. Si l’on 
considère les facilités de calcul des développements (5), ou la pratique encore 
plus aisée du calculateur d’hélices, on voit tout l’intérêt que présentent les 


réparUitions à circulation variable. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur les systèmes d'équations aux dérivées 
partielles linéaires et du premier ordre, à quatre variables, invarrants dans toute 
trans formation de Lorentz. Note (") de M. Rosert Porier. 


Es3 &, 2 les composantes d’un spineur de l’espace à quatre 


Appelons Ë,, 
dimensions de la relativité restreinte, conformément aux notations introduites 
par M. Cartan dans ses Leçons sur la théorie des spineurs (Paris, 1958). 

Nous noterons W1 (composantes WF "et #7, avec or <p;0 sq) 
une représentation linéaire du groupe des rotations etretournements de Lorentz, 


définie comme suit : 


W?. 7 se transforme comme EfT'ÉSENTES., 


VW", sera la représentation linéaire dont les composantes W,7 (0 <"<p) se 
transforment comme EE EE", dans toute transformation de Lornte 

W°_(?r) sera une ep linéaire dont les composantes W°_? ? se trans- 
formeront comme celles de W,7) par une rotation de Lorentz, et subiront un 
changement de signe superposé à la substitution linéaire qui agit sur les W,/.”, 
quand le repère subira un retournement. 

Cela étant, considérons le vecteur covariant X,; X,3 X,; X., défini par 

; d a . 
X= 5 + AU (TM 7 

(U,; U,, U,; U, est un vecteur potentiel covariant); æ'; x", æ?; &* sont définis 
comme dans l’ouvrage de M. Cartan déjà cité, à partir des coordonnées 
usuelles æ, y, z,t: æ=æ+iy, a=x—iy,a=x+et, 2" =aæ-—ct), 

Introduisons maintenant une famille d'opérateurs A, agissant sur les W, 
conformément aux définitions ci-dessous : É 


P 4 ñ . , 
AL *] fera correspondre à un spineur W# un spineur 471170, selon les 


formules 
pe gra p 
LR ee = (A LE DE X9 W,/ 1 sa rx Xi rk4 F eu qe # 1 sur Xe pes s? 
pe Gps 
AT ve : _… (A W r)= in X W,9, 2 S+LTTE X: LE s — X, W? 4 as X°2 Le + 


(!) Séance du 19 novembre 1945. 
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Al “se définit par 
PS7) pe c L TE 
CA ur 0) Xp) (gs) + Xe WA 


(p+1)(g +1) 
+ Xi(p+i— r)s WP 1, + Xer(g+i—s)W,/, 1 |; 


(A‘ ur), s'obtient par permutation de p et q. 
Al “se définit pourpéqetp<q—+E2 par 


(xË { Wr 1) PT 


Xe (g —5s Hide EX, sr. 1 
q + di: e(g ) F1  s L a S—[ 
— Xos WT — X,(q—s+i1)W 1], 
ARE ; , ; : 
(af Eur), = OS (9 — PRE LE Xp r 


REC (gr 1) El 


GER 


Si p = q, on introduit les opérateurs 


A. {° #1 défini par 


D P 1 3 4 À = à j 
ga PA Er r), = el CP SH) nee Xs We 
ES Xy(p —- $ + DURE no — X25 We ur h 
P Ï 2 P ) 
wi ri (At Eprr).— Rae 7 En) Eee ur Ps ges 
—Xi(p—-r+i) We r —XorW,, 2h |. 
P P 
Nat F] 


PP I : 
(a FF el X2(p mn +i) We es Xys 7.2, 


— Xp HER E XSL A 2, “ 
CE TR + 1) Xe e, L, 


rie 1 
TXp=r+ RE Xe h ]. 
Si q—p + 2, on peut définir A {* ##*1 par | | 


p pt Ê L - ME A 
(AE Tr men), = | —Xa(p tir) WE BE Xor V2, PH 
— Xi(p+i-r) Er ri X, nr, Pi 


E [Xp + 1 —s) PES te Xi 8 PS Ps 
Xp 1—s) WP R—Xes WP 2,1}. 


À partir de ces opérateurs, nous allons former divers systèmes d'équations 
aux dérivées partielles linéaires, du premier ordre. 

Donnons-nous deux nombres p et g entiers, positifs ou nuls. 

Prenuer cas. p <q à pq +2. — Nous formerons le système d'équations 


symbolisé par 


(1) re Fa A+ Te] (1 Q—1) fs a +) Al F5] W'?+1 4+1) 
AA pq 
RATES +1 g+1 
Ka Fes e A fe Dpt 71) a #4 Al e lp GA + D ÿ LP Po. 
D q : 


les a et b étant des quantités scalaires Dies, 


A 
: 

= 

A] 

3 
LE 
Nes: 
Fe 
2 
EE + - 
27120 
L 
NE 
A 
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Deuxième cas. p = q. — Nous écrirons 
(2) 7 : AL LA | Ware PUS : Al= | WTA P+1) 


pp (5 p) 

p—1 p+1 

AUS. NA n _— | 
(5 


; W'P-1 241) + bp p) L'En PE 0: 


Troisième cas. g = p + 2 (par exemple). — Nous écrirons 


É 1 p+1 1 p+3 
RE AL re] WP) Lo, . Al< 2 WirFA PTS) 
G P+ ») (> P Lo) 


Mers Sa a] à 
LE + Ÿ. P+1 p+1) a 


Co) 


à: 1 
AE Le fa hp_(0+1 P+H1) 
= \p p+2 


FF + 


ART REERSE 
+ p+2) 


as a +) ALES PE pus p+3) L bp p+2) EP P+2 — 0, 
p p+2 : 
On peut montrer que les systèmes (1), (2) et (3) sont bien invariants par 
toute transformation de Lorentz, et établir le théorème suivant : 
Tuéorème. — Tout système d'équations aux dérivées partielles à 4 variables, 
lénéatres et du premuer ordre, invariant par les rotations et retournements de Lorentz, 
se laisse complètement décomposer en sous-systèmes tels que (1), (2) et (3). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les relations entre densités de valeurs 
moyennes déduites de l'équation d’ondes de l'électron de Dirac. Note (‘) : 
de M. GérarD Perrau. 


Nous avons montré (?) que lintroduction d’une cinquième coordonnée dans 
l'équation d’ondes de l’électron de Dirac permettait de simplifier les relations 
entre densités de valeurs moyennes déduites de la relation de Pauli liant deux 
systèmes de matrices de Dirac. Nous nous proposons ici d'utiliser cette méthode 
pour unifier les relations entre densités de valeurs moyennes déduites de l’équa- 
tion d’ondes de Dirac et pour en obtenir de nouvelles. 

Nous écrivons l'équation d’ondes de l’électron de Dirac dans un champ 
électromagnétique extérieur de potentiel A,, A,, sous la forme 


(CAS RonT EU e RENO e 
G) (= c 5 +EA)+ > (- 2Ti Je — SAr)e 
( P—=A 253 
h 0 e 
(eo — guet mea yo, 
avec 
0 AZ 
das © 


Nous posons ct 2, a 1,284, 5, (0071) =1"\(0) pri: 


Séance du 11 mars 1946. 
Comptes rendus, 222, 1946, p. 482. 


+ 
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Nous représentons par 4,, 4,, u,3 les opérateurs matrices 


HE: De (UNE Aie ts CE Us = As = À Lo Az Un ; 
UaB © Upq—= lUpaqas, Ce K CINE Us = Ts di = pq Ars 
Ups = Tapas As — Ag A re 


Nous introduisons la métrique 
8 El; SPP 


Au moyen des opérateurs-matrices u, (A —0, «, ES nous construisons les 
densités de valeurs moyennes /, 


Gi YYuoŸ; Ja dut; fs dust, 


et les densités de valeurs moyennes différentielles 


h 

À 

Lu; a — —, [ Yi da d — ua], 
2TL 

; 0e D. 

Tea — I (epia 7e | Pétéa ds — Déuad |, 


à! d à] l? 
1 (æB);A — l (afB);A — ES [ Lé UA da Fe DUR Ya |; 


=. 


e 2 r 2e 

Gas = Tir — Tr Aufas 

Lh a e h 

Gaga=  Tagat Sel Of — Agdu fi], 


De 
Gaga. Tiasj;a — 2 [Aa Tpa+ AgTaa] + A AG. 


De 


L’équation (1)et sa De s’écrivent alors 


2TI € 
u* ds, + IT myc üo Ÿ + SF sAau* d = 0, 
2T1 2TL 2 
* 12% * AT ND EE 
DR CURE "UN ut A0 
dé h € d {l h e 


Par multiplication par 4,, u,, u,8 et combinaisons, on obtient les relations 


QAR 0; 


2e 
Ge. Vi . ‘ __r 
Ba;%— 2M0C 0 —= T,;*— 2m, c oi — er ACTES 


D, — Log Gi T#,38 — Jos fie = A fag= 0; 
8,0 + Lo fe 2Mcje— Téo + pp 2 Mo C8 — “Ag de 
Ba: — 89,4 + e May = Top — Tp;a + orages - [Aa 8 — AgJal= 0, 
BV;08y — # [da fs — d8Ja] — 2m0c/f38 


L : E 2e 
= T;c8r— [02/8 — dBJa] — 2MoCfa8 — nn AT fagy = 0. 


E 
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Ces six relations rassemblent les dix relations étudiées par M. Costa de 
Beauregard (? ). 
Par le même procédé, nous obtenons les six relations nouvelles. 


É 8 


Bab — Mo Vaso = Tag — MoCTo;0 — = A8 PR 0t 


î Re, =. 4 / E e e 
(dau) = Tiagif + 06 — (0401) + Ag(dj9)=0;, 


ns [21 
Oia81? + MC = 
A? 2T 


[ : 
Bat — Gage — MC — (0x/8) 
FA 2T 
ATEN T RE (0-7 SAT É RCD ce 
(a TOR TD ]S0 Po C D LC a) TE C | LYP c 2T À te se 
Bal; 78 + Babe — 20 CBa;f 
2 / 


Ts Le £ e 
= ToN,,p + Togo — MiCT 48 — - AT 4.0 — re AT(d/78)= 0, 
d ; Cr: 3 ? 2H G 
h 
œ . æ(c , 
GiyaiB — Cy80 — EE ylaBo +70 C ne (d,/28) 
m n ho h 
= Tiye:$ — 1 tyBsa — ] yhaBa + Moc — (0, f13) 
A ik 


ÉD e k 
ie [Aa T8 — AgT,,s] + et AT(d,fa3c) = 0, 


Bras — Biybio — By 280 + MoCBya8 = Tip — Tiybie — Tiy/a8o + MoCT,;28 
e h * ’ % 
e an La(dy/e) — Ag(0;j8)] + = AT 285 0: 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur la variation, avec l'excès d'air admus dans un 
foyer de chaudière, de la chaleur transmise à l’eau. Note (') de M. Anriex 
Moxprez, présentée par M. Joseph Pérès. 


Considérons, pour simplifier, un foyer sans perles comme l’est celui d’une 
chaudière à foyer intérieur. La chaleur Q transmise à l’eau dans l’unité de 
temps est la somme de la chaleur rayonnée par le combustible incandescent et 
de la chaleur transmise par la convection des gaz à la tôle. Elle s’écrit donc 


grees: 
(1) Q=7rG(T:—0:)+ PC (T —0) (a ri). 


où G est la surface du combustible incandescent prise égale à celle de la grille; 
S la surface de chauffe ; un coefficient caractérisant le rayonnement réciproque 
du combustible incandescent et de la surface de chauffe directe; T la température 
absolue du foyer, supposée la même pour la surface du combustible incandescent 
et les gaz qui en sortent; @ la température absolue de l’eau, supposée constante 
quand on fait varier l’excès d’air et qui est aussi, à très peu près, celle de la 
face de la tôle exposée au rayonnement et à la convection; P le débit des gaz 


(5) Thèse, Paris, 1943, p. 50, relations (61). 


(*) Séance du 11 mars 1946. 
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de la combustion qui, si p est l’activité de la combustion en poids de combustible 
brûlé par unité de surface de grille et par unité de temps, par A le poids d’air 
admis par unité de poids du combustible, est donné par l'égalité P = pG(1 + A); 
C, la chaleur spécifique moyenne, entre T et la température à laquelle ils 
quittent la chaudière, des gaz permanents résultant de la combustion; g le 
coefficient de transmission moyen de la chaleur le long de la surface S entre les 
gaz et l’eau. 

De son côté, en supposant que l'air entre dans le foyer à o°C. ou 273°K. et 
que l’enthalpie des gaz soit prise nulle à cette température, la température T 
du foyer est donnée par Péquation. 

(2) ; r'G(T:— 0!) + PG(T — 273) — pGN = 0, 


où N est le pouvoir calorifique inférieur du combustible et C, la chaleur spéci- 
fique moyenne des gaz de la combustion entre 253°K. et T, légérement 
inférieure à C,. | 

En considérant T comme fonction de A seul et en la dérivant par rapport à 
celte variable, cette seconde équation montre que T décroit quand A croit, 
c’est-à-dire lorsque l’excès d’air augmente. On en conclut souvent, sans autre 
démonstration, que Q diminue en même temps. Or, si c’est évident pour son 
premier terme, ce ne l’est pas du tout pour le second, produit de facteurs 
variant en sens inverses et qui se révèle, d’ailleurs, pour des cas très courants, 
comme croissant en même lemps que À jusqu'à une certaine valeur de ce 
dernier, pour ne décroître qu’ensuite. 

L'objet de la présente Communication est, précisément, de démontrer que Q 
décroît constamment lorsque l'excès d'air augmente. 

Pour cela, en combinant (1) et (2), on peut mettre Q sous la forme 


NT & TTC) _4S 
(3) Q=pGN— Li à ets LIT — rG(T'— @:)].. 


Le premier crochet est positif parce que gS/PC, l'est, que 233<8<T et 
que, si C,/C, est supérieur à l’unité, c’est de si peu que ceci ne saurait empêcher 
le produit dans lequel il figure d’être inférieur à 1. 

Par suite de la double inégalité précédente, (T —@)(T — 253) décroit 
quand T diminue, c’est-à-dire quand A augmente. 

Dans la transmission par des gaz permanents à l’eau à travers la tôle d’une 
chaudière, g peut être remplacé sans erreur décelable par le coefficient de 
convection moyen & des gaz à la tôle le long de S. Or, quelle que soit la 
formule, ancienne ou moderne, qui permette de choisir &, on constate que, 
lorsque A croît et avec lui P, le quotient &/PC, diminue ou demeure constant 
et que, par suite, La parenthèse du premier crochet diminue ou reste constante. 

Quant au rapport C,/C,, son examen des cas courants montre qu'il 
augmente, mais si lentement, par suite de la variation très lente de la chaleur 
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spécifique avec la lempérature, que ceci ne saurait empêcher la décroissance 
du produit dont il fait parie quand A augmente. 

Il résulte de ce qui précède que le premier crochet croît avec A. 

Le second, qui est positif comme le montre (2), croit aussi avec À, mais 
beaucoup plus rapidement, à cause de son terme en T*', que le premier; de 
sorte que, si ce dernier pouvait par extraordinaire changer de sens de variation 
par suite de la croissance de C,/C,, 1l ne saurait décroître que plus lentement 
que C,/C, ne croit, c’est-à-dire sans rien changer au sens de variation du 
produit des deux crochets, qui ne peut que croître, ce qui entraîne la décrois- 
sance de Q avec A. 

Donc, lorsque l'excès d’air admis dans un foyer augmente, la chaleur trans- 
mise à la chaudière et, par suite, la quantité de vapeur produite à la tempé- 
rature © diminuent. 


ÉLECTROCHIMIE. — La surtension et la soustension en électrolyse. 
Cas de l'oxygène. Note (') de M. Vasiresco KaRPex. 


Considérons un double voltamètre formé de deux anodes, Pt en platine 
platiné, Au en or, ayant une cathode commune et plongées dans une solution 
diluée d’acide sulfurique, contenant de l’oxygène à la pression atmosphérique, 
correspondant à la concentration moléculaire €4. 


Aussitôt introduit dans l’électrolyte, le platine platiné attire les molécules 
d'oxygène et se couvre d’une couche de concentration en oxygène C,, bien 
supérieure à @,. La cathode or attirant moins les molécules d'oxygène, la 
concentration à sa surface sera C0 Co: 

Relions les anodes Pt, Au à la cathode commune par des forces électro- 
motrices que nous ferons varier jusqu’à ce que le courant traversant chaque 
anode soit le même, r. Les anodes se polariseront, les concentrations d'oxygène 
à leurs surfaces augmenteront de la même quantité €, devenant €, + €, 


(1) Séance du 12 avril 1944. 


Lead 7 
Pr 
s # 

, 


4 
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Ex € €. Si les concentrations en électrons correspondant à €, Cw, €, 
e’ , 9 
sont 6,4, Éyvs 8, l'on a (?) 


1, 


$ . 
Cho. ‘ét E. Créer => (EE — K 


(du moins pour les faibles concentrations) et les concentrations en électrons à 
la surface des anodes Pt et Au seront 


ré & % e! on r + > 1 
( K 6 Ex DOS (7 : K S 1254 EGo. & 0 
Ranch Au : CRE 
AU [ER a0 et QUE 
(6 p 0 + 60 ) (Gao + 89 L 


Les forces électromotrices entre les anodes Pt, Au, et Pélectrolyte, établies 
comme pour l'hydrogène | voir notre Note (*)], seront donc 


1 
rs »/ ss" 
) : E(E 60) El.6 
E,o= — [+ RT| log SEE + a» log po *®4 


? 
4- 
Lpo-C0 


I 
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La surtension de l'or pour l’oxygène, définie comme pour lhydrogène, est la 
différence de potentiel entre les deux anodes, S,5— E,5 — Eh, ou 


1 1 
à (So + 6% E y) + 65)" € 
(1) SR RORATAGES. Dr sr to ESP | 
EG0 : Co &50 SZ 
pour # presque nul, € est presque nul, 6" très grand, et 5,, devient 
(2) So —RT | CL — can) log — (1 — do) log 2 Ê 
BE 6 © po 


Mais, dans ce cas (:—0), les deux électrodes Pt, Au, et leur électrolyte 
constituent la pile ayant fait l’objet de deux Communications précédentes, et 
dont la force électromotrice est négative, S,,—— 0,28 volt (Pt positif). 

Donc, pour un très petit courant il y a soustension; #{ faut une force électro- 
motrice plus élevée pour faire passer un pareil courant par une anode en platine 
platiné, que pour le faire passer par une anode en or. 


Ce phénomène de soustension est actuellement inexpliqué. 


Tenant compte de S,,—— 0,28, S,, devient 
1 1 
al En ; \ 6 à 
Sao = RT | (1 — x) log 1 + Le (1 — 2p0) log(1+ EE ) — 0,28 |; 
Ad dr 


pour des courants allant jusqu'au dégagement visible d’ oxygène, &,, peut étre 
négligé par rapport à &, (C par rapport à C,) (c'est la cause FRE actuelle- 


2 


(?) Comptes rendus, 209, 1939, pp. 474; 790 et 088. 
(5) Comptes rendus, 222, 1946, p. 541. 
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ment inconnue, de la surtension dans le cas de l'oxygène), il en résulte 


AU 


/ a! F 
(3) Si —RT(1 — Zw) log ( 1e = 2) — 0,28, 


[LAL 
lorsque 7 croît, S,, s’annule nent devient positif et continue à aug- 
menter ainsi que cela se vérifie par les tables (*) donnant S,, pour chaque 


pour « presque nul, & très grand, S°,—=— 0,28 volt, il y a soustension; 


valeur de 7 

Une vérification numérique de cette formule, comme dans le cas de l'hydrogène, sera 
possible lorsque nous disposerons de mesures de surlension pour des courants compris 
entre 1 mA/cm° et 5 mA/cm°. 


ÉLECTROMÉTALLURGIE. — Sur la  préparalon électrolytique des alliages 
fer-tungstène. Note (!) de MM. Jrax-Luciex Axprieux et GEorGes Weiss, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


L'un de nous a montré (*) qu'il est possible d'obtenir de nombreux composés 
binaires en utilisant les réactions secondaires qui se produisent dans l’électrolyse 
des sels oxygénés fondus ou des oxydes dissous dans des milieux convenables. 

Nous avons appliqué cette méthode avec succès à la préparation des alliages 
métalliques, en utilisant des bains à base de borax fondu contenant à la fois 
deux oxydes en dissolution. 

Les alliages du fer et du tungstène ont particulièrement retenu notre attention 
en raison de leur intérêt pratique et des divergences que présentent les dia- 
grammes déjà connus (*). Nous avons cherché surtout à préparer directement 
les composés définis formés par ces deux métaux. 

Dans ce but nous avons exécuté une série d’électrolyses dans lesquelles le 
ban était constitué par un mélange de borate et de fluorure de sodium, addi- 
Uionné d'oxyde ferrique et d’anhydride tungstique. Ces expériences ont été 
réalisées dans l’appareil que nous employons habituellement (?), avec une 
baguette en graphite servant d’anode el un creuset de charbon de cornue 
aggloméré fonctionnant comme cathode. 

Voici les résultats obtenus dans les conditions suivantes : tension moyenne, 
4 à 5 volts; durée, 1 heure, intensité moyenne, 20 amp.; densité de courant 
cathodique, 0,4 amp./cm*. 

(°) /nternational Critical Tables, 6, p. 339. 


(*) Séance du 11 mars 1946. 
ne J.-L. ANDRIEUX, Thèse, Paris, 1929; Ann. Chimie, 12, 1929, pp. 423-507. 
) Cf. Pascar, Traité de Chimie Minérule, 12, p. 564; Gmeuxs Mandbuch der 
anorganischen Chemie, & édit., 59, partie À, p. 111. 
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Rapport 
— — —— 
F,O, Fe 
A "28 mol. = atom 

—_— "© —— Poids FuO, 

Fe, 0, ruO; Température Tension du dans dans 
(g). (g}). moy. "°C. moy. V. produit (g). le bain. le produit. 
10 30 980 l S, 0 0,48 0,4 
12 24 1000 1 8,6 0,73 0,82 
15 ol 1000 l 8,7 0,88 0,98 
16 21 990 D 0,4 0,96 1,3 
1 20 1000 5 9 1,0 Ar de | 
20 22 1000 { ù 1,29 LD (10) 
20 20 980 ï. 8,8 1,45 1,49 | 
20 18 980 f 6 ‘ 1,07 1:49 
20 1) 970 n > 1,89 1,78 
20 15 980 5 5] 282 1 ,9ù 
20 12 1000 4 STE 2,30 2,02; 

s (0 
20 10 990 “5 ) 2,9 2,0 / 
20 % 1000 D 2 4,14 2,00 
30 10 1000 400 (c) 


A, poids d'’oxydes dissous dans 100€ du bain : 2B,0,.Na,0 + 1/2 Na F. — Composés définis, (a) Fe, Tu, 
(b) Fe,Tu; (c) Fer. 


L'examen de ce tableau fait ressortir deux paliers correspondant aux deux 
composés définis de formules Fe, Tu, (à 68,52 % de Tu)et Fe, Tu (à 62,23 % 
de Tu). Le premier prend naissance, dans les conditions où nous avons opéré, 
lorsque le rapport moléculaire Fe,0,/TuO, varie de 1 à 1,45, et le second, 
lorsque ce même rapport est compris entre 2,22 el 4,15. 

L'existence, encore discutée, du composé Ke, Tu est ainsi confirmée et nos 
résultats sont en accord avec ceux de Gregg (*). 

Les composés Fe, Tu, et Fe, Tu forment des cristallites en belles grappes 
grises d'aspect métallique. Leurs propriétés chimiques sont très voisines : ils 
résistent à l’action de l’acide chlorhydrique, mais sont facilement décomposés 
par l’eau régale, l'acide azotique et lPacide sulfurique, avec précipitation 
d’acide tungstique. L'eau régale fluorhydrique les dissout à froid. Les agents 
alcalins fondus les désagrègent lentement; avec le peroxyde de sodium 
l'attaque est rapide. 

L'ensemble de ces résultats est un nouvel exemple de lintérêt que présente, 
pour la préparation et l'étude des alliages métalliques, l'emploi des bains 
fondus à base de borates. | 


(*) The Alloys of Iron and Tungsten, Londres, 1934. 
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SPECTROSCOPIE. — Contrôle de la pureté d'hydrocarbures au moyen de leurs 
spectres d'absorption infrarouges. Application à l'analyse des mélanges 
d'hydrocarbures (essences et huiles). Note de M. Srax Lécoure, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Depuis une vinglaine d'années, nous avons mesuré systématiquement, seul 
ou avec divers collaborateurs ('), entre 8 et 15*, et souvent entre 6 et 8“ d’une 
part, et entre 15 et 20° d’autre part, les spectres d'absorption infrarouges de 
très nombreux hydrocarbures purs,-appartenant à toutes les séries possibles : 
aliphatique (saturée et non saturée), aromatique où cyclanique (avec substitu- 
tion d’une ou plusieurs chaînes aliphatiques), polycyclique (avec différents 
degrés d’hydrogénation des noyaux) etc. Nous rappelons que ces résultats 
s’obliennent très facilement au moyen de spectromètres enregistreurs, qu'il 
s'agisse d'hydrocarbures gazeux, liquides ou solides. 

L'analyse chimique, les méthodes physicochimiques, telles que la détermi- 
nation du point d’ébullition, de l’indice de réfraction, du spectre d'absorption 
ultraviolet ou du spectre Raman, par exemple, peuvent se compléter d’une 
manière heureuse par les spectres d'absorption infrarouges pour s’assurer de la 
pureté des hydrocarbures et aussi de leur constitution exacte (les méthodes de 
synthèse conduisant souvent à des termes autres que ceux que l’on prévoit). 

A. Hydrocarbures purs. — Si l’on connaît déjà les spectres d’absorption 
infrarouges des hydrocarbures purs, il suffira de les comparer avec ceux des 
nouvelles préparations. La grande sensibilité, bien connue, de la méthode 
infrarouge permettra immédiatement de s'assurer de l’absence d’isomères et 
d'homologues. Mais, dans le cas général, que nous envisagerons maintenant, 
nous supposerons que les hydrocarbures se trouvent étudiés pour la première 
fois dans notre région spectrale. Pour le contrôle de leur pureté, nous avons 
utilisé avec succès les deux méthodes suivantes : 

1° On groupe dans un tableau les spectres des hydrocarbures correspondant 
aux homologues successifs. Par exemple, pour la série saturée aliphatique, 
nous sommes parti du pentane (7) pour aboutir à l’hexatriacontane (7). On 
constale ainsi qu'il existe toujours des zones d'absorption vers 920-925 (K), 
795-770 (m ou f), 880-890 (aF), 930-050 (m1 ou f), 1055-1065 (a) em‘. Pour 
qu’un hydrocarbure soit réellement à chaîne normale, sans présenter d’isomères 
ramifiés, 1l doit posséder exclusivement des maxima qui se placent dans les 
régions précédentes. Par exemple, un heptane ayant donné les bandes 


(:) Ann. Comb. liquides, vi, 1931, pp. 1001-1084; vi, 1934, PP. 979-993; vi, 
1939, PP: 1077-1092; 1, 1938, pp. 111-126; Ann. de Phys., 18, 1932, pp. 331-390; 
10, 1938, pp. 503-582; Bull. Soc. Chimique Belgique, 43, 1934, pp. 239-242; 45, 1936, 
pp. 123-129; #7, 1938, pp. 429-447; Bull. Soc. Chimique France, 10, 1943, pp. 542-561; 


J. de Phys., %, 1938, pp. do1-d05; Public. Sci. et techniques, Ministère de l'Air, n° 3k 
et 142, 1933 et 1939 (Paris). 


# 
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suivantes ; 720(F), 763(m), 822(m), 862(m), 894(m), 920(m), 998(m), 
1037(/) em‘, on en déduit immédiatement qu’il contenait, à côté du terme 
à chaîne droite prédominant largement, une proportion non négligeable 
d’isomères ramifiés. Par généralisation, nous considérerons aussi comme des 
homologues les hydrocarbures répondant par exemple aux formules : 
CH, — (CH), — CH, où CH, —(CH,), — CC, H,,. Cette méthode présente 
seulement certaines difficultés quand il s’agit d'hydrocarbures polycyeliques 
non subsütués, car on ne peut naturellement pas considérer comme homologues, 
par exemple, le naphtalène, l’anthracène, le naphtacène etc. 

> Si l’on écrit R — X la formule d’un composé organique (R représentant 
un radical hydrocarboné et X un groupement tel que NH,, OH, CH,, CN, 
SH, CI, Br, NO, E, etc. ), en faisant varier X dans le sens des masses croissantes, 
on constate généralement un déplacement des maxima d’absorption vers de 
plus faibles fréquences, avec une amplitude qui dépend naturellement de la 
structure moléculaire et par suite de chaque mode de vibration correspondant. 
Cette méthode comparative présente, en particulier, l’avantage de rattacher 
le spectre d’un hydrocarbure à celui de l’amine, de l’alcool..., de l'iodure, 
possédant le même squelette hydrocarboné. Si le spectre de l’hydrocarbure 
présente des maxima qui ne se retrouvent pas avec les autres composés, on 
peut être sûr que l’on n’a pas affaire au même radical R. Toutes les fois que son 
application s’est montrée possible, nous avons tiré les meilleurs résultats de 
cette méthode, qui présente seulement l'inconvénient de demander la détermi- 
nation d’un nombre relativement grand de spectres. 

Aussi, dans le cas d'hydrocarbures polycycliques, où il n’est pas souvent 
possible de se procurer des termes de comparaison du type R—X, on arrive à . 
s'adresser à des isostères R'—CH,, R' représentant non plus un squelette 
hydrocarboné, mais un modèle moléculaire exactement du même type que H, 
où un ou plusieurs atomes de carbone se trouvent remplacés par des atomes de 
soufre, d’azote etc. Les conclusions, tirées de la comparaison avec des isostères, 
se présentent naturellement comme beaucoup moins sûres que celles qui 
résultent de la méthode comparative rigoureuse, car les forees de liaison entre 
atomes peuvent varier d’un isostère à l’autre, et il est toujours difficile de com- 
parer entre eux des modèles moléculaires de symétries différentes. 

B. Mélanges d'hydrocarbures. — Depuis une quinzaine d’années nous avons 
appliqué les résultats prédédents à l'analyse des essences d'automobile ou d'avia- 
ion. Le spectre infrarouge d’un mélange représente la somme des spectres de 
ses constituants. Il en résulte que l’on doit opérer, non pas sur l'essence origi- 
nelle, avec laquelle les maxima d’absorption seraient trop nombreux et impos- 
sibles à distinguer, mais sur des fractions de distillation très soigneusement 
préparées. Pratiquement, il convient que chaque fraction ne contienne pas plus 
de deux ou trois hydrocarbures, pour que l’on puisse les identifier avec un 
maximum de süreté. La grande sensibilité de la méthode permet ainsi de mettre 

C. R., 1946, 1° Semestre. (T. 222, N° 12.) 43 
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en évidence des entrainements d'hydrocarbures dans un intervalle d’une dizaine 
de degrés au moins, en deçà et au delà de leur point d’ébullition. Cette technique 
conduit, avec des essences, à des résultats non seulement qualitatifs, mais 
encore quantitatifs. La transposition au cas des huiles donne aussi satisfaction, 
mais néanmoins moins complètement, d’une part en raison de la difficulté à 
trouver des spectres d'hydrocarbures purs pouvant servir de comparaison 
et, d’autre part parce que la distillation, conduite dans les meilleures conditions 
et dans un vide cathodique, ne fournit souvent pas une séparation suffisante 
entre les différentes fractions. 


POLARIMÉTRIE. — /n/luence du pouvoir réflecteur des lames de muica quart d’onde 
dans les mesures polarimétriques. Note de M. Jacques Rasinoviren, présentée 


par M. Aimé Cotton. 


. 


L. Chaumont (!') a donné les formules générales qui définissent la vibration 
émergente lorsqu'une lame de mica reçoit normalement un faisceau de lumière 
polarisée elliptiquement, les axes de la vibration incidente étant orientés d’une 
façon quelconque par rapport aux lignes neutres de la lame. L'usage de ces 
formules permet de discuter l’ordre de grandeur des erreurs que l’on commet 
lorsqu'on utilise des lames de mica nues quart d’onde et demi-onde dans les 
montages de mesure des biréfringences par la méthode de Chauvin. 

Une lame quart d’onde utilisée comme compensateur, ayant pour rôle de 
transformer une vibration elliptique incidente E, en vibration rectiligne R, ne 
peut être employée nue que dans des limites très étroites. La superposition, au 
faisceau une fois transmis, des faisceaux plusieurs fois réfléchis sur les faces de 
la lame, donne, à la sortie du compensateur, une ellipticité résiduelle 8 dont la 
direction du grand axe présente sur la direction correcte de R un écart Aa. 

Cet écart Aa et l’ellipticité résiduelle 6 sont proportionnels au pouvoir 
réflecteur r de la lame. Ils sont d’autant plus importants que la vibration 
incidente est plus près d’être circulaire, tandis que, pour des vibrations inci- 
dentes de faible ellipticité, ils sont négligeables. Ax et $ dépendent de la 
longueur d’onde utilisée, avec cette particularité que, lorsque Aa est nul (orien- 
tation correcte), l’ellipticité B est maximum et réciproquement, lorsque la 
vibration émergente est rectiligne (B— 0), cette vibration rectiligne présente 
un écart maximum d'orientation. Les valeurs de la longueur d’onde qui 
annulent soit A4, soit B obéissent à une loi pseudopériodique et les écarts entre 
deux de ces valeurs consécutives sont de l’ordre de 0*,002. Il en résulte que, si la 
bande spectrale utilisée n’est pas très étroite (une fraction d’angstrôm), le 
faisceau émergent est en partie dépolarisé. 


(:) Ann. de Phys., 98 série, #, 1915, p. 6r. 
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Si l’on admet que les mesures sont correctes lorsque Ax ne dépasse pas les 
erreurs de pointés (par exemple 0°,04)et que B est inférieur à la moitié de 
l'angle de pénombre des plages (1° par exemple avec un angle de pénombre 
de 2°), le quart d’onde nu ne pourra servir sans condition restrictive que pour 
la mesure d’ellipticités extrêmement petites (inférieures au degré). Il pourra 
encore servir pour mesurer des ellipticités allant jusqu’à 10°, à condition que le 
rapport p —=(n,+ 7, )(n,— n,)(qui est de l’ordre de 600 à 800) de la somme 
à la différence des indices principaux de la lame, s’écarte peu (au maximum 
de +o,ot) d’un entier pair, pour la radiation utilisée (?). Il est évident que la 
probabilité pour qu'il en soit ainsi est très faible. Enfin, pour des ellipticités de 
plus de 10°, les mesures avec un quart d’onde nu présentent une garantie 
de précision insuffisante. 

On atténue les erreurs dues aux réflexions sur le quart d’onde en faisant des 
mesures pour deux orientations données successivement à ce quart d’onde telles 
que ses deux lignes neutres se substituent lune à l’autre. Cette façon de procéder, 
qui a été proposée par F. Gabler et P. Sokob (*), n’est cependant valable que 
1° si La radiation utilisée est suffisamment étroite pour que l’état de polarisation 
à la sortie du quart d’onde soit parfaitement défini; 2° si l’ellipticité est assez 
faible pour qu’il soit possible de pointer le grand axe de l’elliptique émergente. 
Pratiquement, nous pouvons admettre que la méthode des mesures croisées 
permet de mesurer correctement des ellipticités allant jusqu’à une dizaine de 
degrés, du fait qu’elle affranchit dans une certaine mesure de la condition restric- 
tive sur le rapport (2: + n, J(n:— ni). 

Pour mesurer des ellipticités plus importantes (supérieures à 10°), est-il indis- 
pensable d'éliminer totalement les rayons réfléchis sur les faces du quart d'onde 
par immersion de la lame dans une cuve appropriée (1!) (*) ? MM. Cotton 
et Manigault ont indiqué (°) que l’on pourrait diminuer l'effet des réflexions 
en utilisant la technique déjà employée pour les surfaces de verre et qui 
consiste à déposer une couche mince, de fluorure par exemple, sur les faces de 
la lame de mica. L'expérience montre effectivement qu'avec une couche mince 
antiréfléchissante réduisant le pouvoir réflecteur de la lame au-dessous du tiers 
de sa valeur initiale, les extinctions de plages sont tout à fait convenables, 
même pour des ellipticités incidentes importantes. Malheureusement les 
ellipticités mesurées par la méthode directe de Chauvin sont alors entachées 
d'erreur, et la limite supérieure des ellipticités mesurables est de 1°30/ environ. 


(2) Si la lame n'est pas exactement quart d'onde pour la radiation utilisée, on arrive à 
une condition restrictive du mème ordre, p devant être un certain nombre fractionnaire à 
la même approximation près. 

() Physik. Zeits., k2, 1941, p. 319. 

(*) J. Raswoviron, Rev. d’Optique, 15, 1936, p. 65. 

(5) Comptes rendus, 219, 1944, p. 597. 
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Mais, si nous utilisons la méthode des mesures croisées de Gabler et Sokob, 
les erreurs sont compensées et les mesures sont correctes, quelles que soient 
les ellipticités incidentes. Il est vrai que les mesures sont alors plus longues 
que par la méthode directe, et il semble préférable, dans la plupart des cas, d’en 


revenir à l'immersion du quart d'onde ("). 


Remarques sur la Note de M. Jacques RaBinoviren, 


par M. Aimé Corrox. 


Dans la Note ci-dessus, M. Jacques Rabinovitch s’occupe des erreurs que 
le pouvoir réflecteur des lames de mica quart d’onde peut entraîner dans les 
mesures de vibrations elliptiques. Je désire, à l’occasion de cette Note, ajouter 
quelques remarques sur cette question. 

M. Rabinovitch a tout à fait raison de signaler que, si les réflexions ne sont 
pas assez complètement supprimées sur les faces d’un tel mica, les résultats 
peuvent être entachés d’erreurs notables. Cette remarque a d’autant plus 
d'importance que l’atténuation des réflexions suffit à rendre aussitôt les pointés 
des pénombres bien plus faciles, et que la précision des pointés risquerait de 
faire illusion sur l'exactitude des résultats. 

Au sujet de l’application au mica que nous avions suggérée, M. Manigault 
et moi, des méthodes actuellement de plus en plus employées pour supprimer 
les réflexions sur les surfaces de verre, j'ai demandé l'avis de M. Arnulf, qui 
avait bien voulu traiter les lames qui ont servi à M. Rabinovitch. Il m’a dit que 
l'installation qui est faite à l’Institut d’Optique pour de tels traitements de 
surface a été depuis bien améliorée : il compte qu’on pourra obtenir bien mieux 
en suivant méthodiquement les progrès de l’opération (on observera le pouvoir 
réflecteur non pas en lumière blanche, mais en utilisant la radiation monochro- 
matique avec laquelle le quart d’onde devra être utilisé par la suite). 

Les erreurs sur les orientations des axes, qui pourraient subsister dans le cas 
des vibrations elliptiques très renflées, s’éliminent si l’on fait deux mesures 
pour deux orientations de la lame compensatrice : on supprime ainsi l'erreur 
tenant au dichroïsme apparent dû aux réflexions. Cela paraît augmenter 
beaucoup le temps nécessaire pour les mesures. Mais 1l faut remarquer d’autre 
part que ce contrôle n’aura pas besoin d’être répété par la suite pour chacune 
des mesures avec le même mica. D'autre part il me semble nécessaire de le 
faire même si l’on dispose d’un mica immergé dans une cuve de Chaumont. En 
effet, depuis que le mica a reçu des applications très variées, on peut constater 
que les micas employés pour ces mesures optiques sont souvent nettement 
dichroïques par eux-mémes. Ce dichroïsme cristallin, très facile à constater 


(5) Pour arriver au mème résultat avec une couche antiréfléchissante, il faudrait 
réduire le pouvoir réflecteur au soixantième de sa valeur. 
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sur le mica épais, diminue régulièrement avec l'épaisseur, mais il n’est pas 
toujours permis de le considérer comme négligeable, même pour les lames très 
minces qui nous occupent. 

Quant à l’ellipticité résiduelle provenant des réflexions, celle que 
M. Rabinovitch désigne par B, elle a une influence beaucoup moins grande 
de même que celle qui tient à ce que le compensateur n’est pas exactement 
quart d’onde pour la longueur d’onde employée. On peut la corriger, comme 
cette dernière et en même temps qu'elle, sans faire des lectures supplémentaires, 
si l’on a déjà pu évaluer le facteur qui, dans l’expression de B, ne dépend que 
du mica et non de l’ellipse à mesurer. Or la chose est possible si l’on a mesuré, 
au préalable, une vibration elliptique parfaitement déterminée avec ce mica 
quart d'onde. 

Pour produire cette vibration, le compensateur de Rabinovitch, où la lame 
de mica est placée dans une cuve prismatique à vision directe renfermant un 
liquide organique pur et non volatil, convient évidemment très bien. Mais on 
peut aussi employer d’autres appareils pour produire les vibrations elliptiques 
servant à cet étalonnage initial d’un mica quart d'onde. Le parallélépipède 
de Fresnel du modèle de M. de Malleman, où la majeure partie du verre est 
remplacée par un liquide, en est un exemple. 

Parmi les erreurs que pourrait entraîner l'emploi d’un mica quart d’onde 
imparfait, celles qui sont dues aux réflexions, quand on ne les a pas supprimées, 
ont ce caractère parliculier que leur importance varie beaucoup avec l’origine 
du mica qui a servi à les obtenir par clivage. Tous ceux qui ont cherché à 
employer, en lumière monochromatique bien pure, des micas nus, se sont 
aperçu de ce fait, que la théorie explique aussitôt, qu'il y a, à ce point de vue, 
de bons et de mauvais micas. Je puis même indiquer qu'il y en a parfois 
d'excellents. A l’époque où nous faisions, Mouton et moi, de longues séries 
de mesures sur les biréfringences magnétiques des liquides, nous utilisions 
constamment un quart d'onde nu que j'avais demandé à Werlein. de monter 
simplement entre deux couronnes de verre. Ce quart d'onde nous servait 
toujours avec la lumière jaune de l’arc au mercure et nous donnait toute 
satisfaction. Lorsqu'en 1910 Chaumont, qui travaillait dans le même labora- 
toire, a attiré l'attention sur l'importance des réflexions successives, nous nous 
sommes convaincus que ce mica particulier donnait, avec cette lumière, des 
résultats tout à fait corrects et nous avons pu continuer à l’employer, en parti- 
culier pour mesurer en valeur absolue la biréfringence magnétique du nitro- 
benzène. | 

Ce mica, étudié par la méthode de Chaumont, était quart d’onde pour 
À 5965 ; il donnait les mêmes résultats quand on le tournait d’un angle droit 
pour intervertir les lignes neutres. Nous avons alors étudié cette lame de mica 
de plus près par une méthode qui renseigne, directement sur les retards des 
deux sortes de vibrations principales. Un faisceau de lumière provenant d’un 
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arc, polarisé de façon à donner l’une ou l’autre de ces vibrations, se réflé- 
chissait, sous une incidence quasi normale, sur la lame de mica, puis élait 
renvoyé sur la fente d’un spectroscope. On pouvait comparer les positions de 
ces franges à celles des raies du mercure et mesurer les unes et les autres en 
longueur d'onde. Si ce mica donnait des résultats excellents, c’est que les deux 
raies jaunes du mercure, d'intensité voisine, auraient produit, si elles avaient 
été seules, des erreurs en sens opposés qui se compensaient l’une par l’autre. 


PHYSIQUE ATOMIQUE. — Sur le calcul de la vie moyenne de l'atome de 
sodium dans état 3?P. Note (') de M. Gasrox Dupuy, présentée par 
M. Paul Langevin. 


On sait que la vie moyenne d’un état stationnaire atomique est définie 
comme étant inversement proportionnelle à la somme des probabilités par 
seconde de toutes les transitions possibles vers les états de moindre énergie. Si 
donc An,, An, ,..., An, désignent les coefficients de probabilité de retour de 
l’état vers les divers états 1,2, ...,/, la vie moyenne du niveau » considéré 
sera 

I 


= =——» 
ZA mn; 


Différentes méthodes expérimentales, indépendantes dans le principe, 
permettent de déterminer les durées de vie avec une bonne précision. Elles ne 
sont pas toutes utilisables à l’étude des niveaux dont les transitions sont 
accompagnées de radiations de faibles intensités. Pour cette raison les premiers 
doublets des séries principales des métaux alcalins ont seuls fait l’objet de 
nombreux travaux. 

Ladenburg et Thièle (?) ont trouvé pour le premier niveau de résonance du 
sodium : 1,48.10 * seconde; Minkowski (*) 1,6.107% seconde; Hupfeld (*) 
1,9.10 * seconde. 

On peut calculer la vie moyenne du deuxième doublet (niveau 3?P) en 
utilisant quelques résultats expérimentaux. 

L’atome de sodium, dans l’état 3*P, a trois possibilités pour retourner 
à l’état fondamental : 

1° soit directement avec émission du doublet 3303 À ; 

2° soit en 3 élapes, en passant par les niveaux intermédiaires 2?S, 2°P, en 
émettant les doublets infrarouges 22055-22084 À, 11404-11382 À et les raies 


D 5890-5896 À ; 


1) Séance du 11 mars 1946. 


) 

) Zeits. Physik, 12, 1931, p. 697. 
5) Zeits. Physik, 36, 1926, p. 839. 
*) Zeits. Physik, 5%, 1929, p. 484. 
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3° soil en prenant les états correspondant aux niveaux 3°D, 2*P avec 
émission finale des raies D. Désignons par A,, A,, A, les coefficients de 
probabilité attachés aux transitions précédentes. La durée de vie de l’état 3?P 


sera 
I 


A+ À: + TS 


Ty2p—= 


Christensen et Rollefson (°) ont déterminé, par des mesures de photométrie 
photographique, effectuées sur les raies de fluorescence émises par la vapeur de 
sodium irradiée par la raie de résonance 3303 À, le rapport A, + A.JA,. 
Ils ont trouvé 1,7, résultat en bon accord avec celui donné par Prokofjew 
à parur de considérations de Mécanique ondulatoire. La valeur théorique 
est 2,1. Adoptant la valeur expérimentale, on trouve ainsi 


I 


Tz2p 


Su EVE 


La détermination de A, peut s’effectuer de la manière suivante : Tolman 
a relié la probabilité À qu’a un atome de passer d’un certain niveau de réso- 
nance à l’état fondamental, à l'intégrale du coefficient d'absorption #, de la 
radiation de longueur d’onde À qui accompagne cette transition. Cette relation 


peut s’écrire 
F l 82 gi N' 
Je b= N{r—= — })A, 
: T 81 g2 N 
en négligeant la concentration des atomes activés par rapport à la concen- 


tration M des atomes normaux. £, et 2, sont les poids statistiques des deux 
niveaux considérés. 


QO 


D'autre part la théorie classique de la dispersion montre que l'intégrale / 4, d,, 
étendue à la largeur de la raie, est égale à 


T.e* 


mc à 

(eetmreprésentent la charge et la masse de l’électron, c la vitesse de la lumière, 
f la force de l’oscillation}); on en déduit que 

Î LE MIRCE-£e 


ve 24, 


À  8r'e! 2 


égalité qui a été très utilisée par Ladenburg. 
Si À et À, sont les probabilités de retour à l’état fondamental des atomes de 
sodium dans l’état 2?P et dans l’état 3°P, on aura, en négligeant N'/N qui est 


(5) Phys. Rev., 34, 1929, p. 1157. 
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\ rh Ji 5893 


= — 0 ——— 0 


MURS J 3308 


Filippov et Prokofjew (*), par l'étude de la dispersion anormale de la vapeur 
de sodium, ont trouvé expérimentalement que le rapport //f' avait la valeur 69,5. | 
D'autre part, 1/A est la vie moyenne du premier niveau de résonance de 
l'atome de sodium, c’est-à-dire 1,5.107" seconde environ. Le calcul donne en 
définiuve 1/A, 2.107 et par suite 


ÉLECTROOPTIQUE. — Contribution à l'étude de la structure des super- 
polyamides par les rayons X. Note (*) de M. François Ecocuan», 
présentée par M. Maurice de Broglie. 


Par suite du phénomène de mésomérie, une superpolyamide révèle aux 
rayons X une structure microcristalline, devenant fibreuse par étirage. D’après 
Broser (?), celle organisation correspond à l’équilibre électrostatique des 
chaînes; nous nous proposons de vérifier expérimentalement et de compléter ses 
calculs, en prenant comme exemple la polyhexaméthylèneadipamide (Nylon). 

La figure 1 schématise le diagramme de la fibre de Nylon, dont le tableau 


ci-dessous donne le dépouillement; la figure 2 représente le motif cristallin 
élémentaire dont nous allons calculer les 6 paramètres. F- 
a. Calcul de la période d'identité |Brill (*)]. — La relation de Polanyi, 


(®) Zeits. Physik, 56, 1929, p. 458. 


(*) Séance du 21 janvier 1946. 
(2) Gozpsren et KrüGer, Xoll. Z., 105, 1943, p. 131 et 106, 1944, p. 187. 
(*) Zeits. phys. Chem., 53, 1943, p. 6r. 
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appliquée à 11 taches du diagramme, nous donne la valeur moyenne, c — 17,3 À. 
b. Calcul des éléments de la section droite. — En nous servant de l'hypothèse 
de Brill (*}, nous trouvons 


/ es 


OÀ'= 4,94 À, OB'— 4,21 À, (Gr, OÙ) — 618. 
c.-Pour achever la détermination de la maille, nous raisonnerons de la 
façon suivante : 
1° Par la méthode de Broser, nous calculons une valeur approchée des 
paramètres 
: D 00, B = 75920’, y = 63°08. 
2° Nous déterminons les indices de toutes les taches, par la méthode du 
réseau polaire, ce qui n'offre aucune ambiguïté, bien que nous n’ayons qu'une 
valeur approchée des paramètres (4° colonne du tableau). 


dmes- deatc- dmes- dente. dmes- deate 
oa...  harm. de obetoc 1.264446 (il) a: = 3,6513,78 (014) 
En 100) CHERE Gs (111)  5a... 3,31 3,36 (003) 
A 7 D TN (010) 22... : 6,6200,70 : (202). 74... 12,34, 2,33 (027) 
od... 2,94 2,92 (00) 20... 490088%;:62. (112) TES ANESSTO iden- 
De 02 30 2,390 (110) à: Ba... 4,190M,15 (113) .9c... 1,98) tification 
36..." 3ratime,05 (113), md... 1,82] difficile 


3° Appliquant à cinq taches la relation quadratique et, résolvant ce système 
par approximalions successives, nous obtenons les valeurs exactes des cinq 
derniers paramètres 


a = 5,00 À ; her À: GAMES 11: 8.200233" == 0808 


4 Nous pouvons alors exprimer numériquement les coefficients de la 

relation quadratique 

Fa = 0,023 h° + 0,0724 #?+ 0,00354 2 — 0,0534 hk — 0,00174kl — 0,a0512hl, 
Cette équation donne, pour toutes les taches, des valeurs des distances 
réticulaires coïncidant à moins de 2 % près avec les valeurs expérimentales. 
Cet accord est une justification des hypothèses employées. 

d. Compléments sur l'interprétation du diagramme. — 1° La présence de 
taches correspondant à des indices fractionnaires indique que les centres 200 
et 020 ne sont pas rigoureusement identiques aux centres 100 et O10 [Brill (*)]. 

2° Le motif élémentaire se compose donc de sept centres diffractants 000, 
100, 200, 010, 020, 005, 001, s étant un nombre € 1 (égal, par exemple, à 4/7 
pour la polyamide choisie). L'expression du facteur de structure est alors 
E—m—+ei, m étant égal à 6, 2 ou 4, suivant que h et # sont entiers, 
multiples impairs de 1/2, ou l’un entier, l’autre multiple impair de 1/2. 


. Combinée avec la loi de décroissance en 1/sin*0, cette expression donne, pour 
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l'intensité des taches, des résultats qui cadrent exactement avec les observations 
(ex. : disparition des lignes de couche 1, 6, 8 dans la superpolyamide ci-dessus, 
absence des lignes de couche impaires dans la superpolyamide de l'acide 
£-amino-caproique etc. ). 

3° Certaines lignes de couche présentent une intensité que ne laisse même 
pas prévoir la valeur de Ë; nous attribuons ce phénomène au fait que les 
groupements —CH,— jouent aussi, bien qu’à un degré assez faible, le rôle de 
centres diffractants; les résultats du calcul cadrent parfaitement avec les 
observations. 

in définitive, l’étude du diagramme de fibre permet l'identification complète 
d’une superpolyamide. 


. 
| 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de l'oxydation de l'aluminium par Pair, 
à la température ordinaire par la mesure du potentiel de dissolution. 
Note (!) de MM. Pierre Morize et Paur Lacouse, présentée par 
M. Albert Portevin. 


On sait que l’aluminium se recouvre spontanément, au contact de l'air à la 
température ordinaire, d’une pellicule d’alumine dont l’épaisseur, extrêmement 
faible, modifie profondément certaines propriétés du métal. Cette formation de 
la couche d'oxyde est si rapide qu’on peut se demander s’il est possible de 
réaliser une surface absolument vierge d'oxyde. L'un de nous (?) a déjà montré 
que les méthodes classiques du polissage mécanique ne peuvent conduire qu’à 
une surface de métal passif oxydé. En effet le métal, au cours de l’abrasion, est 
porté en surface à une température assez élevée pour accélérer encore la vitesse 
d’oxydation. 

Nous avons pu néanmoins obtenir une surface de métal vierge d'oxyde en 
polissant l’aluminium raffiné (à 99,99 %) par voie électrolytique. Ce résultat 
n’a pu être atteint qu’en utilisant un bain de polissage contenant 666% d’anhy- 
dride acétique mélangés à 333 ‘* d’acide perchlorique de densité 1,61 (*}) et 
en évitant tout contact avec l’air ou l’eau au sortir du bain électrolytique. Dans 
ce but le métal est plongé après polissage dans de l’acétone pure pour 
dissoudre la couche visqueuse due au polissage, puis lavé à l’alcool absolu. 

L'absence complète de pellicule d'oxyde n’a pu être constatée que par la 
mesure du potentiel de dissolution électrolytique, qui s’est révélée plus sensible 
que la diffraction électronique (*). En effet nous avons observé qu'il existait 
une grande différence entre le potentiel du métal poli électrolytiquement et 
celui poli mécaniquement : —1,20 volt et —o,74 volt respectivement dans 


Séance du 11 mars 1946. Le 

P. Lacoure et G. Caauprox, Rev. Métallurgie, 33, 1936, p. 697. 
P. Jacquer, Métaux et Corrosion, 18, 1943, p. 198. 

L. Kocu et À. LenmanN, Aluminium, 23, 1941, p. 304. 
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une solution de NaCI à 3% ou —1,20 volt et —0,50o dans l’eau désaérée 
(par rapport à l’électrode à calomel saturée). 

Pour confirmer que la valeur de —1, 20 volt correspondait bien au potentiel 
du métal nu, nous avons exposé le métal poli électrolytiquement au contact de 
l'air ordinaire pendant des temps variables et mesuré le potentiel correspondant. 
La figure r montre que la valeur du potentiel mesurée dès l’immersion dans 


0,69, 


Potentiel Ee Volts 
à ‘ 


Potentiel EQ Volts 


ar Mere. (1 50 100 150 200 250 300 350 
Durée d'exposition s lair (en heures) Durée d'exposition à l'air (en heures) 


Fig. 1. — Variation du potentiel initial dans une Fig. 2. — Variation du potentiel initial dans l’eau 
solution de Na CI à 3%, en fonction de la durée distillée désaérée en fonction de la durée de 
du séjour à Pair de l'aluminium raffiné poli séjour à l'air de l’aluminium raffiné poli électro- 
électrolytiquement. lytiquement. Influence de l’humidité de Pair sur 


la vitesse d’oxydation,. 


une solution de NaCÏ à 3% se rapproche d’autant plus de celle du métal poli 
mécaniquement que la durée du séjour à Pair a été plus longue. Ainsi la valeur 
initiale du potentiel permet-elle de définir l'importance de la couche d'oxyde. 
Le séjour très prolongé à l’air du métal poli électrolytiquement donne nais- 
sance à une pellicule d'oxyde aussi épaisse que celle obtenue par abrasion, 
comme l'indique l'égalité de leurs potentiels. 

Mais il y a plus. Nous avons observé que la teneur en humidité de l'air joue 
un rôle essentiel sur la réaction d’oxydation de l'aluminium à la température 
ordinaire. La figure 2, portant les valeurs initiales du potentiel (mesurées dans 
l’eau désaérée) en fonction de la durée du séjour à l’air, montre que Paluminium 
s’oxyde beaucoup moins vite quand il est au contact de l’air parfaitement sec. 
Nous nous réservons de préciser par la suite le rôle important de l’eau, mis en 
évidence par la seule mesure du potentiel, sur le mécanisme même de 
l'oxydation. 

Ce dernier résultat permet de comprendre pourquoi nous n'avons pas pu 
réaliser de surfaces polies absolument vierges d’oxyde dans des bains de 
polissage électrolytique autres que le mélange peu hydraté d’anhydride 
acétique, acide perchlorique. Les électrolytes à base de phosphates (*) ou de 
fluoborate (®), contenant une forte proportion d’eau, donnent toujours des 
surfaces polies recouvertes d’une légère couche d'oxyde, transparente et invi- 
sible, admettant comme potentiel la valeur — 0,74 volt dans NaCI à 3 %. 
D ne nu ne © Lt 
(5) N. D. Puzen, /nst, of Metuls, 1936, p. 59. 

(5) J. D. Evwaros, Light Metals, T, 1938, p. 62. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude dilatométrique du bioxyde et de l’oxyde bleu 
de cérium. Note (‘) de M. Marc Fox, présentée par M. Paul Lebeau. 


Le cérium est susceptible de former des oxydes plus oxygénés que ceux 
correspondant à la trivalence des éléments rares : 1l s’agit du bioxyde CeO,, 
oxyde réfractaire stable cristallisant dans le système cubique type fluorine, et 
de l’oxyde bleu de cérium, de formule Ce,0;, formé par réduction modérée 
du précédent. 

Un seul travail antérieur sur ce sujet est à noter, l’étude dilatométrique du 
bioxyde (0°-1200°) de Gambey et Chaudron (?}. On ne signale aucune trans- 
formation allotropique de ce corps et de l’oxyde bleu de cérium. 

Les mesures ont été effectuées entre —195° (point d’ébullition de l'azote) et 
1000°, à l’aide d’un dispositif à visée microscopique déjà décrit (°). En ce 
qui concerne le bioxyde les essais ont été vérifiés au dilatomètre différentiel 
Chevenard à haute sensibilité. 

Le bioxyde pur est aggloméré sous forme de baguettes de 50"" de longueur 
par compression (3000 kgs/cm?) et cuisson à 1200°. L'oxyde bleu Ce,O,; 
s’oxydant très rapidement à l'air, est préparé dans le tube dilatométrique 
même par action de l’hydrogène à 1000° sur une éprouvette de bioxyde; 1l est 
ainsi possible de suivre les variations de longueur au cours de la réduction. 
Enfin on a également étudié divers produits bleus de composition globale 
intermédiaire entre CeO, et Ce,O;, obtenus par réduction du bioxyde par 
l'hydrogène à plus basse température. 

J'ai représenté figure 1 les valeurs des dilatations (/,— /,)/l, des oxydes en 
fonction de la température #(°C.), £, et Z étant les longueurs de l’échantillon 
à o° et la température considérée t. La vitesse d'échauffement ou de refroidis- 
sement est de 100°/heure. 

La courbe dilatométrique du bioxyde présente une légère anomalie : à 
température ascendante, son coefficient de dilatation 1/4, < dl/dt a une valeur 
anormalement faible entre 50o° et 575° (fig 2). Ce phénomène se produit 
au refroidissement avec un léger retard, il est moins intense mais s’étale sur un 
intervalle de température plus considérable. Il possède beaucoup d’analogies 
avec ceux observés, à des températures du même ordre, pour d’autres oxydes, 
en parliculier pour la magnésie, étudiée par Gambey et Chaudron (?) et 
l’anhydride tungstique (*). 

La courbe de dilatation de l’oxyde Ce,O,; présente un brusque changement 
de direction vers 630° ( fig. 1). On observe des anomalies plus importantes encore 


1) Séance du 25 février 1946. 


(9) 
(?) Chimie et Industrie, 25, 1931, p. 453. 

(%) F. Tromse et M. Foëx, Annales de Chimie, 11° série, 19, 1944, p. 4197. 
(*) M. Forx, Comptes rendus, 220, 1945, p. 917. 
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avec les produits bleus de composition intermédiaire entre CeO, et Ce, O,. 
Ainsi l’oxyde de composition moléculaire globale CeO, — 0 ,08 Ce, O,, préparé 
par réduction du bioxyde à 55o°, subit, à température descendante, une 
augmentation de longueur appréciable entre 625° et 550° (fig. 1). Les phéno- 
mènes observés dans ces divers cas sont sensiblement réversibles. 


Températ * ascend.* RE rs 
'desce 
À 1,dhx106 Températ ds 


3 Dee à a 
Ce, 0, (2Ce0,-Ce,0,) : + Témpérat"* descendante 


it de composition Ce, 0,08 Ce, 0, : à " 


Ce 0; 


Ce 0 + Températ!* ascendante 
© Températ® ascendante x 2 descendante 0 


x descendante 


200 0° + 200° +400° +600° +800° +1000° -200° 08 +200° +400 +600° . +800° 


Fig. 1. Fig. 2. 


La réduction du bioxyde par l'hydrogène est, contrairement à ce que l’on 
pourrait attendre, accompagnée d’une forte expansion. L'augmentation de 
volume atteint 6 % environ lors du passage de CeO, à Ce,O;. Une augmen- 
tation de volume du même ordre se produit lorsqu'on transforme par oxydation 
ménagée, l’oxyde céreux Ce,O, en oxyde bleu Ce,O;. En effet les masses 
de CeO, et de Ce, O;, rapportées à un atome de cérium, occupent sensiblement. 
le même volume (23,6), c’est-à-dire, ainsi que nous l’avons montré précé- 
demment avec Trombe (°), possèdent le même volume équivalent. Ce,O, 
(2Ce0,—Ce,0,) a donc un volume nettement supérieur à la somme des 
volumes de 2CeO, et de Ce, O,. On devrait, de ce fait, le considérer comme 
un oxyde salin, et non comme un mélange des oxydes précédents. | 

Il est aisé d'expliquer la rapide oxydation de Ce, O; à l'air dès la température 
ordinaire : ce produit n’étant pas protégé par la couche superficielle de bioxyde, 
de plus faible volume que l’oxyde initial disparu, la réaction se poursuit très 
vite en profondeur avec un dégagement de chaleur considérable, atteignant 
facilement plusieurs centaines de degrès. Par contre, dans les mêmes conditions, 
l’oxyde céreux ne fixe que lentement l'oxygène de l’air, la couche continue du 
bioxyde formé à sa surface freinant l’oxydation. 


(5) Annales de Chimie, 11° série, 18, 1943, p. 97. 


662 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


COLLOIDES — Densité optique des solutions colloïdales de gomme-guite en 
présence de soude. Note de M. Aveusrix Bouraric et M"° SuzANNE ANGLADE- 
Tuévener, présentée par M. Léon Binet. 


1. Les solutions colloïdales de gomme-gulte et de quelques autres résines 
intervenant dans de nombreuses réactions sérologiques, nous avons recherché 
comment se modifie leur densité optique lorsqu'on les introduit dans des 
milieux à réactions basiques. 

La solution colloïdale de gomme-gutte, préparée par dilution dans l’eau 
d’une solution alcoolique de résine, était additionnée d’un volume égal d’une 
solution de soude. On déterminait aussitôt après la densité optique du mélange 
à l’aide du spectrophotomètre à mesure visuelle de Jobin et Yvon. Les déter- 
minations ont été ensuite poursuivies à intervalles de temps plus ou moins 
espacés durant quelques jours où quelques semaines, les mélanges étant con- 
servés à la température du laboratoire (18°) ou dans une étuve à 35°. 

2. À mesure que croit la concentration en soude, la densité optique initiale 
du mélange va d’abord en augmentant, passe par un premier maximum M,, 
diminue ensuite jusqu’à un minimum "»7,, croît à nouveau jusqu'à un second 
maximum M,, puis décroit jusqu’à un second minimum m, très aplati, corres- 
pondant à une densité optique très inférieure à celle de »,, puis croît ensuite, 
légèrement. 

3. D'une façon génèrale, la densité optique des mélanges réalisés varie en 
fonction du temps d’autant plus rapidement que la température est plus élevée. 
Pour de faibles teneurs en soude, la densité optique diminue lentement en 
fonction du temps, passe par un certain minimum , puis croît à nouveau 
légèrement et tend vers une valeur limite L. À mesure que la teneur en soude 
augmente, le minimum {: est plus vite atteint et correspond à une densité 
plus faible; il en est de même de la valeur limite L. Si la concentration en soude 
continue à croître, la valeur limite L de la densité optique se rapproche de 
plus en plus du minimum y, l’un et l’autre étant atteints de plus en plus 
rapidement. 

À partir d’une certaine concentration 4 en soude, la valeur limite et le 
minimum sont praliquement confondus et obtenus instantanément : ils corres- 
pondent à une densité optique très faible /. Le même résultat subsiste tant que 
la concentration en soude reste inférieure à une certaine valeur b. Ainsi, pour 
des concentrations en soude comprises entre a et b, la densité optique du 
mélange de gomme-gutte et de soude atteint rapidement une valeur très faible 
et demeure ensuite invariable. Tout se passe comme si la gomme-gutte avait 
été dissoute par la soude. Pour des concentrations en soude supérieures à b, la 
densité optique après avoir atteint à peu près instantanément la valeur très 
faible /, s’y maintient pendant un temps plus ou moins long, puis augmente 
lentement en fonction du temps, celte augmentation pouvant être accompagnée 
d’une floculation partielle. | 


+ 
L 
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4. Les solutions colloïdales de résine mastic, de benjoin, de colophane se 
comportent d’une manière analogue. Cependant, avec le benjoin, la diminution 
de la densité optique en fonction du temps après introduction de la soude 
devient à peine sensible. 

5. Pour l'interprétation des résultats précédents, il convient d'envisager : 
1° une fixation sur les particules de résine des ions Na* ou OH susceptibles 
de se traduire, à mesure que croit la teneur en soude, par une variation de la 
densité optique d’allure périodique; 2° une neutralisation plus ou moins lente 
des acides que renferment les diverses résines avec formation de sels solubles, 
ce qui entraîne une diminution de la densité optique en fonction du temps. 

Lorsque la teneur en soude atteint une valeur 4 suffisante pour neutraliser 
toutes les fonctions acides des particules de résine, la résine est intégralement 
transformée en sel soluble de sodium et la densité optique prend une valeur 
très faible. Mais, si la teneur en soude croît de plus en plus, il finit par se 
produire une rétrogradation dans la dissociation du résinate de soude dissous, 
et 1l arrive un moment où les molécules non dissociées de résinate se groupent 
autour des ions libres présents dans la solution, en fournissant une supension 
colloïdale dont la densité optique croît progressivement en fonction du temps 
et qui peut donner lieu à une floculation partielle. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur une méthode générale de construction de diagrammes 
moléculaires. Note (')de M. Raymoxp Daupe et de M"° Argertre Pucimax. 


I. La généralisation des idées de Swartholm (?) conduit à admettre que, si 
l’on appelle Z, le poids supposé commun à toutes les formules p excitées 
associées à une molécule, N,; le nombre de formules p excitées possédant une 
liaison ineffective aboutissant en un sommet # et M; le nombre des structures p 
excitées possédant la même liaison éffective j, la charge de la zone de 


sommet # est 


(1) Qu=| DIZiNx le 
l=4 - 

et la charge de la zone de liaison j est 

(2) Qy= > ZM, |e 
i=0 


(e charge de l’électron, » nombre de paires d'électrons +). 

II. Le calcul des N,, et des M, pourra se faire aisément en utilisant la 
méthode que nous avons déjà proposée (*) pour l’étude des structures mono- 
excitées. Cette méthode s'applique en effet sans difficultés dans le cas des 


(: 
(2 
( 


3 


) Séance du 19 novembre 1945. 
) Arkio. f. Kemi, Min. och. Geol., 15 À, N° 13, 1941. 
) DaupeL et Purzuan, Comptes rendus, 220, 1945, pp. 599-601. 
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liaisons kékuléennes et se généralise aux cas des formules 7 excitées en 
remarquant que les telles structures possédant » liaisons ineffectives données 
peuvent, soit se décomposer en struclures monoexcilées, soil correspondre à un 
autre type de structures x excitées qui comporte autant de variétés que le type 
étudié et qui sont, elles, susceptibles de la décomposition précitée. Ainsi le 
schéma indécomposable ci-après 
Le Be Se Pr pe de 
| | | | 
Dee PAUSE. 


comporte autant de variétés que le schéma suivant 


D AT PR eh, + 
| 


| | 


Sa SSL Le 


} 


qui, lui, est indécomposable. 

Le calcul des N, et des M,; pourra aussi être effectué selon une autre 
méthode tirée des idées de Wheland et qui sera publiée ultérieurement. 

[II. Le calcul des Z; pourra être mené de la façon suivante : pour le type de 
molécules étudiées on construit un tableau du genre de celui que nous avons 
déjà construit (*) dans le cas des chaînes aromatiques linéaires. 

Cela permet de connaître quelles sont, pour chaque valeur de », les classes 
de-formules importantes. 

En général elles sont au nombre de 2 ou de 3. 

Si elles sont au nombre de 2, on calcule les Z à l’aide de notre méthode du 


maximum de résonance (). 

Si elles sont au nombre de 3, on construit et on résout l'équation séculaire 
de Slater (°) selon la méthode de Pauling (*) en simplifiant par le procédé 
du découpage de la matrice H (*). 

Dans tous les cas on mène ce calcul pour quelques valeurs de ». On 


construit les courbes 
= (2) 


et l’on interpolle ou extrapolle pour les autres valeurs de n. 

L'emploi des formules (x) et (2) permettra alors la construction des diagrammes 
moléculaires en charge absolue (T) correspondant aux molécules étudiées et par 
cela méme la prévision ou tout au moins l'interprétation d’un grand nombre de 
propriétés chimiques (?)(®), voire mêmes biologiques de ces molécules (?) (*). 


ibid., 221, 1945, p. 298; 222, 1946, p. 288. 
(*) PucLuan, ibid., 221, 1945, p. 140. 


| 
à 
| 
| 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des dérivés mésosubstitués de l’aza-A 
phénanthrène. Note (') de MM. Buou-Hot et DanæLz Guerrier, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

La mésosubstitution favorise le pouvoir cancérigène des hydrocarbures dans 
la série de l’anthracène comme dans celle du phénanthrène, et l'introduction 
d’un azote nucléaire dans la molécule d’un hydrocarbure conserve parfois 
activité cancérigène, ou fait apparaître des propriétés antagonistes. Ceci 
nous amène à l'étude des homologues polysubstitués de laza-{ phénanthrène. 
Un produit de départ pour cette étude est lamino-r méthyl-{ naphtalène (F), 
dont Barclay, Burawoy et Thomson (?) ont‘indiqué une synthèse commode 
(pyrolyse de l’anhydroamino-4 hydroxyméthyl-1 naphtalène en présence de 
chaux). (1) soumis à la réaclion de Skraup engendre le méthyl-9 aza-4 phénan- 


| N R CII) ER = R'=R'=H, 

TES LS L=K À qu R—=CH;} R'=H, R'—OH 
Dee ND CS AIN Re R'E CH, RH 
Rp 7 Re Np" (NV) ER = RSR = CH, 

(1) CH; BONE) SR SR CHR CH 


thrène (IL); soumis à la réaction de Conrad-Limpach (condensation avec lPacé- 
tylacétate d’éthyle, puis cyclisation par la chaleur du produit de condensation 
intermédiaire }, il a fourni le diméthyl-3.9 hydroxy-1 aza-{ phénanthrène (I). 
L'application à la même amine (1) de la réaction de Combes (condensation 
avec l’acétylacétone et ses homologues, puis cyclisation de lPanilide formée 
intermédiairement) a permis de préparer : a, en partant de lPacétylacétone, le 
triméthyl-1.3.09 aza-4 phénanthrène (IV); b, en partant de la méthylacétyl- 
acétone CH, —CO—CH(CH, }—CO — En 1e tétraméthyl-1.2.3.9 aza- À phé- 
nanthrène (V ); c, en partant de léthylacétylacétone 


CH;—CO—CH(C H,)—CO—CH;, 
le triméthyl-1.3.9 éthylk2 aza-{ phénanthrène (VI). Les trois, dernières 
substances sont des isologues de phénanthrènes peut-être cancérigènes. 
Dans la préparation de (1) nous avons isolé, comme sous-produit, le 


* diamino-4. 4! dinaphtylméthane (VIH), lequel, soumis à la réaction de Combes, 


a engendré le tétraméthyl-1.3.1".3" di-[aza-4 phénanthryl]-9.9" méthane (VITT). 


Nu ZN TNA 
2— CH —< ÿ—NH> à = 
6 a a N CHs € N Z N 2 NU CcH 
NRA Nu OR — ARE TR NS 
Al NCEs CH; 
(VII) 
MODE EXPÉRIMENTAL. — 1° Préparation de (1). La technique des auteurs anglais a été 


* 


Séance du 11 mars 1946. 


(#) 
(2) Z. chem. Soc., 1944, p. 109. 


1 


C. R., 1946, 1° Semestre. (T. 222, N° 12.) 44 
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avantageusement modifiée de la manière suivante : le produit de condensation de l’&-naphtyl- 
amine avec le formol est pyrolysé avec CaO par petites portions (100 à 150$), et le distillat 
est rectifié 2 fois sous vide avant d’être transformé en picrate. L’amine bout à 196° sous 
12m, et a un indice de réfraction de 1,6730 à 23°; le produit de condensation avec la 
dichloro-2.3 naphtoquinone-1.4 (méthyl-k naphtylimino-2 chloro-3 naphtoquinone-1 .4), 
C1 HO, N CI, constitue de belles aiguilles violet foncé, F 170° environ, peu solubles dans 
l'alcool. — 2° (IT)C,H,,N. On chauffe 55 d’acide arsénique, 108 de SO, FH, 45 de glycérine 
et 5€ de (1) à 2102 pendant { heures, verse dans l’eau, alcalinise fortement par NH;, épuise 
à l'éther, sèche la solution éthérée, distille le résidu d’évaporation de l’éther sous vide, et 
purifie par l’intermédiaire du picrate (Gi HiN, CH3O,N;); aiguilles jaunes très peu 
solubles dans l’alcool, F 206° (du nitrobenzène). La base libre cristallise de l’alçool dilué 
en aiguilles soyeuses incolores, très solubles dans le benzène, l'alcool, F 53°. — 
3° (III) GC, H,; ON. On laisse un mélange à parties égales de (TL) et d’acétylacétate d’éthyle 
(additionné d’une goutte de pipéridine) à température ordinaire quelques heures, et verse 
l'huile obtenue dans l'huile de paraffine chauffée à 280°; les cristaux obtenus par refroidis- 
sement sont lavés au toluène et recristallisés dans le nitrobenzène : fines aiguilles incolores, 
F 293°, facilement sublimables. — 4° (IV)G&H,,N. On chauffe 55 de (1) avec 35,5 d’acétyl- 
acétone à 100° pendant une heure, ajoute 50% de SO, H, pur, et chaulle à nouveau une 
heure au bain-marie; on verse dans l’eau, et traite ensuite comme pour la préparation de 
(11). La base cristallise de l’alcool (peu soluble) en prismes incolores, brillants, F 134°, 
donnant une coloration faiblement jaune avec SO, H,. Les solutions alcooliques ont une 
vive fluorescence violette. Le picrate constitue de fines aiguilles jaunes, F inst. vers 188° 
(rendement 34,7 de base); très peu solubles dans C;H;, lalcool. — 5° (V) C;;H,,N. 
On traite de la même manière 45 de (1) par 3“ de méthylacétylacétone, et obtient la base 
sous forme de belles paillettes brillantes à reflets violacés, très peu solubles dans l'alcool, 
F 184°, donnant des solutions à forte fluorescence violette. Picrate : courtes aiguilles jaunes, 
F 209° (rendement 25 %). — 6° C,$HQÇN (VE). On traite 45 de (1) par 3# d’éthylacétylacé- 
tone (préparée en faisant agir l’iodure d’éthyle sur l’acétylacétone en présence d’éthylate 
de Na); la base est une poudre cristalline incolore, très soluble dans l'alcool, F 117° (ren- 
dement 10 %). Le picrate forme des prismes jaunes. F 175° (du toluène). — 9° (VIII) 
C1 HN. Les queues de fractionnement provenant de la préparation de (1) sont distillées 
sous haut vide; il vient une résine jaune épaisse qui cristallise par trituration avec l'alcool. 
Après recristallisation dans le benzène + alcool, on a des aiguilles jaunàtres feutrées, 
F 231°. dont les solutions alcooliques ont une fluorescence verte; SO, H, donne une colo- 
ration jaune brun; le picrate constitue des aiguilles feutrées orangées F 2039, très peu 
solubles dans l'alcool, le benzène. — 8° (VIII) CH: No. On traite 16,5 de (VII) par 35 
d’acétylacétone, puis cyclise comme d'ordinaire, par SO, H, à chaud. Le produit de cycli- 
sation, versé dans l’eau et alcalinisé, cristallise aussitôt, et on le purifie par dissolution 
dans le nitrobenzène bouillant. Il vient par refroidissement de fines aiguilles jaune pâle, 
F 271°, donnant des solutions sulfuriques orangées. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux nouvelles réactions génératrices d'oxyde de 
carbone à la température ordinaire. Note (') de M. Léoxce Berr, transmise 


par M. Paul Pascal. 


En chimie organique, peu nombreuses sont les décomposilions de corps 
définis libératrices d'oxyde de carbone. On ne cite que les décompositions de 


(:) Séance du 11 mars 1946. ? 


VAE". 
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l'acide formique par certains catalyseurs, des acides tertiaires R,CCOOH, 
des acides &-alcools et des acides &-cétoniques, effectuées toutes à chaud. 

Les décompositions en oxyde de carbone, à la température ordinaire, sont 
encore bien plus rares. On ne signale que : 1° les traces de ce gaz dégagées 
dans l'absorption de l'oxygène par le pyrogallol en présence d’alcali; 2° la 
décomposition catalytique de certains métaux-carbonyles et 3° le dégagement 
d’oxyde de carbone par action de la chlorhydrine sulfurique sur l'acide for- 
mique (?) 

SO;HCI-+ HCOOH : = "S0,H, + CO + CIH 


proposée par nous comme procédé de préparation facile, rapide et écono- 
mique de CO et du mélange CO + CIH requis pour la synthèse des aldéhydes 
aromatiques selon Gatlermann et Koch (*). | 

En cherchant à réaliser avec la même simplicité, aux dépens de la for- 
miamide, le mélange HCN + CIH nécessaire, d’après Gattermann, à la syn- 
thèse des aldéhydes-phénols ou de leurs éthers 


SO; H CI + HCONH, ="SO,H, + HCN + CIH, 


nous avons échoué, ainsi qu'avec le chlorure de thionyle SO CL. 

L'un et l’autre réactifs soustraient NH, et non H, O à la molécule de la for- 
miamide et en hbèrent l’oxyde de carbone latent. 

La réaction de la chlorhydrine sulfurique et celle du chlorure de thionyle 
sur la formiamide constituent ainsi deux nouvelles réactions génératrices 
d'oxyde de carbone à la température ordinaire. 

Les dérivés azotés simultanément produits ne nous intéressant pas, nous 
souhaitons que d’autres chercheurs en élucident la composition et la structure. 


PÉDOLOGIE. — Observations sur l'élimination des chlorures dans les terres 
de la Flandre maritime inondées à l’eau de mer en 1944-1945. Note de 
M. Grorces Derorrre et M'° Ferxaxne Foxrecave, présentée par 


M. Auguste Chevalier. 


Afin d'indiquer aux agriculteurs de la Flandre maritime les mesures à 
prendre pour remédier aux conséquences de l’inondation par l’eau de mer, nous 
avons suivi l'élimination des chlorures au cours de l’asséchement, puis du 
lessivage des terres par les eaux météoriques. 

Des prélèvements de terre (') ont été effectués tous les trois ou quatre mois 
en des points judicieusement choisis, après examen sur place avec les agri- 


(2) L. Berr, Comptes rendus, 221, 1945, p. 29. 
CAO, Ep. y. 


. (!) De juillet 1944 à février 1946, nous avons prélévé 213 échantillons, 
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culteurs, du relief et des conditions d'inondation. L'expérience nous a amenés 
à prélever autant que possible trois échantillons au même point : ‘2 

le premier dans la couche superficielle nettement plus boueuse et plus 
altérée et dont l’épaisseur variait de 2 à 5°; 

le second dans la couche de sol sous-jacente moins altérée, à des profondeurs 
variant suivant les points entre 10 et 30°"; 

le troisième à des profondeurs variant entre 40 et 8o°" et aulant que possible 
dans le sous-sol. 

Peu après l'évacuation des eaux d'inondation, nous avons généralement 
décelé une teneur en chlorures beaucoup plus élevée dans la couche superficielle 
que dans les couches sous-jacentes; c’est ainsi que, dans la région de la poche 
de Dunkerque, en juin, juillet, août 1945, peu après l’évacualion des eaux 
d'inondation, la teneur en chlorures variait de : 


dans la couche superficielle. ...... 39,8 à 05,20 pour 1000% 
D CC) PE ee cr MR EL 95,5 08,047 » 
nrelésous-501, RSR. . EN 45,2 of,o44 » 


Dans les terres où les eaux ont pu être évacuéés par Gravelines, la teneur en 
chlorures de la couche superficielle variait de 125,6 à 05,4. 

Ces résultats soulignent particulièrement lirrégularité de linondation; 
ils nous ont permis de prévoir des variations très étendues dans l’intensité de 
ses effets funestes et d'indiquer en temps utile aux agriculteurs les mesures à 
prendre pour y remédier. 

Cette irrégularité est due à ce que certaines régions, celle des Broucke de 
Loon par exemple, ont d’abord été inondées à l’eau douce dès février 1944, 
puis à l’eau plus ou moins salée à parür de fin avril, tandis que d’autres 
régions n’ont été inondées qu’en Jjuin-juillet, certaines régions en septembre, 
notamment les terres hautes de Téteghem, mais directement par l’eau très salée. 

L’élimination des chlorures au cours de l’asséchement des terres, puis de 
leur lessivage par les eaux météoriques, à été grandement facilitée par 
l'importance du réseau de canaux, watergands et fossés, ainsi que par celle des 
réseaux de drainage et, dans beaucoup de terres, la teneur en chlorures a baissé 
rapidement. C’est ainsi qu’à Sainie-Marie-Kerque nous avons relevé les 


teneurs suivantes : 
Le 12 octobre 1944. Le 7 Mars 1945. 


5 Ês 
De To'as SRE . < 2,4 0,046 
FO À LOPE. RER. - i 1,4 0,210 
0 Ta DOM NES : 0,285 0,297 


Cette élimination rapide des chlorures explique pourquoi, dans les terres 
qui ont pu être cultivées en 1945, le blé, pourtant plus sensible à l’action 
toxique des chlorures, a réussi aussi bien que l’orge et l’avoine. À Saint-Pierre- 
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Brouck, dans des pièces de terre comparables, les rendements en quintaux 
à l’hectare ont été les suivants : 


Blé. Avoine, Orge. 
Fete L INONdéCSN, x... d: 2202 HR 21 1Ù 17 
»' non /inondées . :...1..200x 28 28 20 


Nous avons d’ailleurs relevé, en mars-avril 1945, dans diverses pièces de blé, 
des teneurs en chlorures de l’ordre de 0%, o2 à of, 12 pour 1000, bien inférieures 
à la dose de 1“,17 pour laquelle Dupont (*) n’a observé aucune action dépri- 
mante, et à celle de 15,85 nettement toxique pour les céréales d’après 
G. Aubert (?). 

Cependant, dans certaines terres basses où les eaux météoriques des terres 
voisines ont pu s’accumuler par ruissellement et dans les régions où l’éva- 
cuation des eaux a laissé à désirer, l’élimination des chlorures est très lente. 
Parfois même la teneur en chlorures augmente, notamment à Téteghem au 
lieudit Galghoeck, où nous avons relevé les chiffres suivants : 


Le 12 juillet 1945. Le 26 octobre 1945. 


Ë &g 
DE RO ESS RENE TR 5,76 3,8 
ÉUA LOC ASS 1,0) 5,20 
OLA HO, AT de NS 0,79 6,30 


En résumé, sauf dans les parties basses, l'élimination des chlorures est 
suffisamment rapide pour que leur action toxique sur les cultures ne soit à 
craindre qu’au cours de la première année au plus; il n’y a donc pas lieu d’envi- 
sager exclusivement des cultures résistant à cette action toxique et d’aban- 
donner pour cette raison la culture du blé pendant deux ou trois ans. 

Les cultures souffrent surtout de humidité anormale due à lPimperméabi- 
lisation de la couche superficielle par suite de l’altération de structure du sol. 


HYDROLOGIE. — Analyse de la série des varves du lac Malinovoïé. 
Note (') de M. Vranimir Frorow. 


Une série de mensurations des couches annuelles de varves a été publiée par 
V. B. Chostakovitch dans les /zvestia Vsessoiouznago Geographicheskago 
Obschestea (Moscou, 1944, t. 76, p. 205). Il s’agit des dépôts du lac Malino- 
voié qui se trouve dans l’île Olénié de la Mer Blanche. Cette série s'étend sur 
99 ans de 1656 à 1554 sans lacunes. Les valeurs extrêmes mesurées sont 
32 et 4 dixièmes de millimètre, la moyenne étant de 0"",69. 

Le critérium de Goutereau, égal pour cette série à 1,127, est sensiblement 


_ (1) Ann. Sc. Agron., 1924, p. 869-391. 
(2) Les sols de lu France d'Outre-Mer, p. 25. 


(*) Séance du 11 mars 1946. 
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différent de ÿ2: On serait donc autorisé, même en adoptant ce critérium 
contestable, à développer la série des mesures des varves en une somme de 
sinusoides. Ce développement, fait par la méthode de M. et M" H. Labrouste, 
donne les résultats résumés ci-dessous : 

Reste (partie) 


—  —— 


Période (“). 2 52 4, 6. 9,2. 13,6. séculaire. aléatoire, Données. 
l'interet d4,1.,28,4.%21;, 54407, 1390207 .1,0 16,5 100,0 
(“) en années, — I, importance relative de l'amplitude exprimée en centièmes de l’écart des données 


extrèmes. 


On remarque immédiatement que les périodes des composantes élémentaires, 
isolées à partir de cette série de 99 termes, sont pratiquement les mêmes que 
celles extraites de la série des maxima annuels de la Seine, série qui comporte 
72 termes (Cahier n° 1 de la Commission du bassin de la Seine, Paris, 1941). 
Comme on le voit, dans les deux cas la période undécennale n’a pu être mise 
en évidence. 

V. B. Chostakovitch note l’existence de périodes de 2,61, de 5,43 et de 
10,99 ans. Je ne sais pas si la divergence de nos résultats est due aux différences 
des méthodes d'analyse employées, ou bien à ce que les composantes de : 
Chostakovitch peuvent être développées en une somme de sinusoïdes donnée par 
la méthode de M. et M"° H. Labrouste. Cet exemple montre combien il serait 
utile de procéder à une étude comparative de toutes les méthodes d'analyse 
dont se servent les hydrologues et les météorologistes. 

Il faut remarquer que les composantes élémentaires de la série des varves ont 
des amplitudes dont le rapport ne dépasse pas de r à 2, tandis que pour la série 
des maxima de la Seine elles présentaient des différences d’amplitudes notables, 
IL en résulte une moindre précision sur la définition des périodes dans le cas des 
varves, Car avec celle longueur de série on ne peut pas employer des combi- 
naisons très sélectives. 

Le reste de la série analysée ici montre encore une autre variation, beaucoup 
plus lente que celle des composantes isolées. On ne saurait discuter si cette 
variation lente comporte une partie périodique. Cependant la courbe de 
reconnaissance $,s; qui efface pratiquement toutes les périodes inférieures à 
19 ans, exprime bien la marche séculaire du reste et montre l'influence rela- 
tivement faible des variations lentes qui se développaient sur une cinquantaine 
d’années, comme le montre le dessin accompagnant cette Note. D’autres courbes 
de reconnaissances, non reproduites sur le dessin, indiquent aussi l’existence 
possible d’une composante de période de 21 à 22 ans, qui correspondrait peut- 
être au double-cycle solaire, mais qui ne peut être calculée à partir de cette 
série insuffisamment longue. Le reste fait apparaître d’ailleurs que l'amplitude 
de la composante bi-undécennale, si elle existe, ne peut être que faible. Cette 
même composante est indiquée par les courbes de reconnaissance de la 
série de la Seine. 
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11 semble possible de retenir de l'analyse présentée ici que l’évolution de deux 
phénomènes dus à l'écoulement fluvial (dépôt des varves dans une île de la 


Reste 
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Epaisseur des couches annuelles de vase du lac Malinovoïé. (Mer Blanche.) 


Mer Blanche et hauteurs de crue à Paris) présente, malgré l’éloignement des 
lieux où ceux-ci se produisent, des caractères communs. L'analyse de la série 
des varves est donc apportée ici dans le but de contribuer à l’exploration de 
l’évolution de l’écoulement dans le temps. 


OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — L'ombre de la Terre. Note de M. Jrax Duosois, 
présentée par M. Aimé Cotton. ; 


Un observateur regardant vers l’anticouchant voit monter graduellement 
dans le ciel une bande d’un beau bleu sombre appelée l'ombre de la Terre ou 
arche sombre. 

Cette ombre commence à être visible par ciel très pur dès que le bord infé- 
rieur du Soleil disparaît sous l’horizon. Quelques minutes après le coucher du 
Soleil, on aperçoit au-dessus de la bande sombre de beaux rayons rosés, et en 
dessous d’elle une zone assez brillante et blanchâtre, l’albe. 

Rappelons que Combier (‘) a obtenu de belles photographies de l’ombre de 
la Terre sur plaques panchromatiques et à travers un écran Jaune ou rouge. 
Cet auteur a pu établir expérimentalement que les plaques orthochromatiques 


(4) Voir La Météorologie, 3° série, n® 28, 29, 30, juillet-décembre 1940. 
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ou ordinaires étaient impropres à fixer le phénomène, mais n’a pas donné 
d'explication de ce résultat. | 

Comme, à ma connaissance, aucune étude spectrographique de ce phénoméne 
n’a été tentée, jai profité d’un séjour au Pic du Midi en juillet 1945 pour 
obtenir quelques spectres, l'ombre de la Terre étant à cette altitude particu- 
lièrement nette. 

J'ai projeté sur la fente du spectrographe, à l’aide d’un objectif photogra- 
phique, les images juxtaposées du ciel, de la bande bleu sombre et de lalbe. 

Les spectres obtenus ne révèlent aucune différence spectrale entre le ciel, la bande 
ou l'albe jusqu'aux environs de 5650 À. C’est donc entre 5650 À et la limite rouge 
des spectres (6400 À) que les spectres des trois parties indiquées sont différenciées. 

Le spectre du ciel est celui auquel il faut s'attendre. Par contre, dans celui 
de la bande on constate une absorption quasi continue causée par la super- 
position des bandes de l’ozone et de la vapeur d’eau (bandes de la pluie). Ce 
spectre présente d’ailleurs une grande analogie avec celui de la Lune éclipsée 
au bord de l'ombre, les deux phénomènes ayant évidemment une étroite parenté. 
Le spectre de l’albe montre une atténuation des bandes de l’ozone, tandis que 
celles de la pluie sont toujours très nettes. 

Cette étude rapide permet d'attribuer la bande sombre à l’absorption des 
adiations jaunes et rouges par une couche épaisse dont le centre se situe entre 
20 et 25%", région où la concentration de l’ozone est maxima. 

L’albe est un phénomène localisé dans la troposphère. 

Une étude plus appronfondie des spectres et de l’évolution du phénomène 
permettra d’en préciser la théorie. 

La spectrographie explique donc le résultat obtenu par Combier et rend 
compte, du moins en première approximation, de la coloration bleue (parfois 
bleu indigo) de la bande sombre. 

Il y a lieu, en outre, de préciser que l'ombre de la Terre est un phénomène 
atmosphérique différent de celui appelé ombre du Pic du Midi. L'ombre du Pic 
peut être photographiée avec n'importe quelle émulsion ; c’est une ombre 
géométrique caractérisée par un déficit de lunuère dans tout le spectre. L'ombre 
de la Terre, au contraire, résulte d’un phénomène d'absorption dans une bande 
spectrale déterminée. Bien qu'à l'œil nu les ombres de la Terre et du Pic soient 
semblables comme coloration et comme intensité, elles sont dues à des causes 
toutes différentes. 

L'ombre de la Terre n’est donc pas à proprement parler l'ombre de la Terre, 
ni même de l'atmosphère, mais un phénomène particulier, dont l'étude précise 
est en cours. 
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PALÉONTOLOGIE. — Les squales de Cerin (Ain) et l’origine des Squales 
de l’ordre des Galea. Note de M. Pierre pe Sair-SeinE, présentée 


par M. Charles Jacob. 


Parmi les Sélaciens actuels, deux familles, composées de petites formes 
généralisées, benthiques, méritent une attention particulière en ce qu’elles 
retiennent nombre de caractères primitifs et constituent peut-être la souche de 
nombreux Lypes aujourd’hui plus spécialisés et formant le vaste ordre de Galea. 
Il s’agit des Orectolobidés, qui seraient à l’origine du premier sous-ordre, 
celui des /surida (Orectoloboidea, Odontaspidoidea, Isuroidea) et des Catulidés, 
qui seraient à l’origine du second sous-ordre, celui des Carcharinida (Catuloidea 
et Carcharinoïdea ). 

L'apparition de ces deux familles pose un des problèmes intéressants de la 
phylogénie des Élasmobranches. 

Jusqu’à présent leurs représentants les plus primitifs, des calcaires lithogra- 
phiques de Bavière, étaient Crossorhinus (Orectolobus et Palæoscyllium). Deux 
genres de Cerin, dont un nouveau, élargissent quelque peu ces maigres 
données. 

Phorcynis catulina Thiollière, de Cerin est un petit squale benthique, généralisé, à 
longue caudale fine, dont l'aspect est celui de la Roussette. Dans le squelette, nombreux 
caractères primitifs : nageoire pectorale tribasale avec un mesopterygium presque égal au 
metapterygium ; vertèbres tectospondyles avec un seul anneau de calcification secondaire à 
l’extérieur du double cône primaire; dents unicuspides sans serration et à large base; 
revêtement dermique de type généralisé. Tous ces caractères semblent annoncer la structure 
d'Orectolobus actuel. Certainement voisin de Crossorhinus (Orectolobus) du Jurassique 
de Bavière, Phorcynis est peut-être identique à Crossorhinops des mêmes gisements, mais 
dont la dentition est malheureusement inconnue. Différent de Palæoscyllium et plus 


. primitif que lui par sa nageoire pectorale, Phorcynis pourrait être issu de formes telles 


que Palæospinax du Lias et Protospinax du Jurassique supérieur, constituant ainsi un 
jalon entre les Spinacidés et le sous-ordre des Isurida. 

Corysodon cirinensis, genre et espèce nouveaux (1), est également un ‘petit squale 
généralisé ne présentant encore ni la spécialisation fusiforme des types pélagiques, ni 
l’étirement du corps et l’affinement de la caudale propres aux types purement benthiques. 
La tête est. courte, d’un huitième environ de la longueur totale; le museau est émoussé ; 
la bouche, subterminale. Les dents, disposées en plusieurs rangées, sont basses, à large 
racine; la couronne présente l'aspect d’un casque à cimier, sans serration; la face interne 
porte une large saillie en hémisphère au pôle de laquelle se trouve le foramen nutritif. Les 
vertèbres, au nombre de plus de cent, sont cyclospondyles. Les deux nageoires dorsales 
sont hautes, subégales, bien développées, mais à cartilages basaux primitifs, non coalescents. 
La première dorsale est située dans la moitié antérieure du corps. Les nageoires anale et 
caudale sont hautes et fortes, cette dernière à lobe hypochordal accentué. 

Par l’ensemble de ces caractères, Corysodon se présente comme un type synthétique 


(:) L'étude détaillée de Corysodon et de Phorcynis paraîtra dans un travail qui est en 
cours de rédaction. 
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dont les affinités nombreuses peuvent être autant avec les /surida qu'avec les Carcharinidu. 
Cependant, par sa dentition, il paraît déjà quelque peu engagé dans une voie qui semble 
pouvoir conduire vers Ginglymostoma (Crétacé supérieur-actuel) et Vebrodes (actuel), 
deux formes typiquement primitives de la famille des Orectolobidés. 

[l ressort de ce qui précède que, pour autant qu’elle est connue, la faune des 
Sélaciens du Jurassique supérieur se caractérise de la manière suivante : pré- 
dominance de petites formes généralisées qui paraissent être proches parentes, 
mais dont quelques traits déjà divergents semblent montrer la voie vers les 
Squalea (Protospinaæ), les Isurida (Corysodon, Phorcynis, Crossorhinus) et les 
Carcharinida ( Palæosceyllium). 

Si l’on ajoute à ce tableau la présence de Squatina et de plusieurs Rhinidés 
et Rhinobatidés incontestablement à l’origine du groupe des Rajiformes, il 
apparaît que la majorité des ordres actuels sont représentés, mais par des 
formes dont la parenté semble encore toute proche. 

Une seconde constatation est que les formes de Bavière et de Cerin ne 
paraissent pas favoriser l’opinion de quelques paléontologistes sur l’antériorité 
des types pélagiques par rapport aux types benthiques. Les principaux groupes 
de squales actuels semblent avoir débuté par des types franchement benthiques 
ou semi-benthiques, vivant sur ou à proximité de la plate-forme continentale et 
se nourrissant de petites proies peu mobiles. Le type de corps élevé, avec la 
nageoire dorsale avancée propre au mode de vie pélagique, serait une spéciali- 
sation postérieure. 


BOTANIQUE. — Différenciation basipète des faisceaux libéroligneux stylaires 
de Centranthus angustifolius HO. Note (') de M. Craune ARxaz, présentée 
par M. Auguste Chevalier. 


On peut distinguer deux groupes d'interprétation de l’ovaire infère (?). Le 
premier comprend les hypothèses selon lesquelles cet organe est constitué 
uniquement par la concrescence de pièces florales de nature appendiculaire, le 
second celles qui font jouer à l’axe un rôle plus ou moins important dans sa 
constitution, en particulier dans celle de sa paroi externe. Nous envisageons 
ici cette question du point de vue de l’anatomie ontogénique dans le cas 
particulier de Centranthus angustifolius DC. 

La fleur de cette Valérianacée possède un ovaire infère typiquement à trois 
loges, mais une seule d’entre elles, beaucoup plus grande que les deux autres, 
renferme un ovule fertile. Le trajet des faisceaux libéroligneux dans la fleur 
épanouie a déjà été étudié par L. Vidal (*). Au sujet de Centranthus ruber, 1l 


(*) Séance du 11 mars 1946. 

(?) On trouvera une mise au point récente de cette question dans C. E. Douczas, Bot. 
Rev., 10, 1944, p. 125. 

(*) Ann. Univ. Grenoble, 3, xv, 1903, p. 5. 
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écrit : «Il y a dans la paroi ovarienne six faisceaux pariétaux à xyléme interne 
et un gros faisceau placentaire inverse situé entre la loge centrale et le cercle 
des faisceaux pariétaux. Plus haut, la grande loge se réduit; le faisceau 
placentaire se dissocie en un fascicule qui passe dans le funicule et rois autres 
qui s'élèvent dans le style ». En étudiant la fleur et le fruit de €, angustifolius, 
nous avons constalé les faits suivants : 

Au moment de l’anthèse, le style présente sur toute sa longueur (fig. 1), trois 


faisceaux a, b, ce, entourant une région de tissu conducteur {c. Au sommet de 
l'ovaire (fig. 2), ces trois faisceaux se lerminent sans entrer en contact avec 
aucun autre faisceau libéro-ligneux; le faisceau a, diamétralement opposé à 
l'unique loge ovarienne fertile, est un peu plus longuement développé vers le 
bas que les deux autres. Ces trois faisceaux stylaires persistent au sommet du 
jeune fruit, après la chute de la corolle de l’étaminé et du style. Les deux 
faisceaux b et c restent sans changement ; le faisceau & se différencie longuement 
vers le bas (fig. 3). Il se rapproche du faisceau pariétal F, qu’il longe jusque 
vers la base de la loge ovarienne fertile. Il ne comporte à ce stade qu’un seul 
vaisseau spiralé qui reste séparé sur loutesa longueur du groupe des vaisseaux 
de F, par quelques cellules parenchymateuses (/fg. 4). À un stade plus âgé, 
les faisceaux b et c restent indépendants; le faisceau 4 possède plusieurs 
vaisseaux bien différenciés qui sont séparés des vaisseaux de F, sur presque 
touté la hauteur de l'ovaire, mais se réunissent à eux à sa base. 

Par conséquent, contrairement à ce que décrit L. Vidal (*), les trois faisceaux 
libéro-ligneux stylaires ne proviennent pas d’une simple ramification du 
faisceau placentaire. Ce sont trois faisceaux indépendants qui se différencient à 
partir d’un point situé vraisemblablement vers la base du style, à La fois dans 
le sens basifuge, vers le stigmate, et, inégalement, dans le sens basipète, vers 
l'ovaire. Quand les connexions vasculaires sont établies, les faisceaux stylaires 
sont reliés aux faisceaux pariétaux et non au faisceau placentaire. Cette diffé- 
renciation basipète de faisceaux floraux a déjà été décrite dans d’autres 


(*) Nous avons vérifié qu'il ne s’agit pas là d’une différence spécifique et que les carac- 
tères anatomiques sont les mêmes chez C, angustifolius et C. ruber. 
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fleurs (*), mais le fait qu'on l’observe ici pour les seuls faisceaux stylaires 
semble prouver que ceux-ci sont indépendants, à l’origine, de l’appareil 
vasculaire ovarien. Ce serait plutôt un argument en faveur de l'hypothèse selon 
laquelle la paroi externe d’un ovaire infère est constituée par une invagination 
de l’axe, la partie appendiculaire ou carpellaire formant seulement le style et 
la région placentaire. Les faisceaux stylaires appendiculaires se développeraient 
dans la paroi ovarienne axiale dans des conditions tout à fait analogues à celles 
que lon connaît déjà (*) pour les traces foliaires dans la tige. 

En outre la position relative des faisceaux stylaires soulève un problème. 
Ces faisceaux sont situés dans l’ovaire entre les loges et non en face d’elles. 
Cette position semble normale à Vidal, qui considère que « les trois faisceaux 
stylaires ne sont que les placentaires ou marginaux prolongés ». Mais, puisque 
ces faisceaux sont en réalité en connexion avec les faisceaux pariétaux, peut-on 
encore les considérer comme des faisceaux marginaux de carpelles dont la 
nervure médiane n’existerait pas, ou doit-on penser qu'ils représentent des 
nervures médianes déplacées par une lorsion en rapport avec la forte irrégu- 
larité de cette fleur ? C’est ce que l'étude d’autres fleurs moins irrégulières nous 
montrera sans doute. 


ANATOMIE VÉGÉTALE, — La signification du pornt nodal initial au cours de 
l'édification de l'appareil vasculaire chez les feurlles. Note de M. Fervann 
Pecuissier, présentée par M. Roger Heim. 


Nous avons établi (!) que la construction de tout élément vasculaire comporte 
en premier lieu l'édification sélective d’un point lignifié isolément au niveau 
d’un nœud (point nodal), dont la différenciation nodifuge se poursuit par la 
suite dans les deux directions (base et apex). Ces notions ont été confirmées 
par G. Bouvrain (*). STE 

în réalité il nous paraît aujourd’hui acquis qu'un cordon conducteur vasculatre 
(file trachéale libre de toute anastomose) est primitivement ébauché par une 
succession de points nodaux, dont l’un, prioritaire, devient /e point initial; les 
aulres, apparaissant successivement et de proche en proche, constituent des 
relais; leur ensemble forme le système nodal (entre ces points, le raccord inter- 
nodal obéit à un classique processus de différenciation nodifuge). Nous distin- 
guerons donc dans tout cordon une partie supra-iniliale (basifuge par rapport 
à l’organe) et une partie sous-initiale (basipète ). 


(5) P. Grécor, Ann, Soc, nat. Bot., 8° série, 5, 1897, p. 1; C. Arnar, Thèse, Dijon, 
1949. 

(5) P. Buaxon, Comptes rendus, 175, 1922, p. 897. 

(:) Étude de l'ontogénie du système ligneux des diverses phylles et de leur agencement 
dans la tige de Cucurbita pepo L., Lons-le-Saunier, 1939. 

(?) Recherches ontogéniques sur les Angiospermes Dicotylédones, Paris, 1941. 
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L'étude ontogénique de l’appareil ligneux d’un limbe penné, palmé ou pelté 
révèle que chacune des nervures est primilivement jalonnée par l'unique trachée 
basifuge (supra-initiale) d’un cordon conducteur dont l'indépendance peut être 
aisément démontrée. 

Chez Tropæolum majus L., par exemple, le point initial du cordon médian 
(nervure de premier rang dans le premier ordre) est basopétiolaire. La trachéo- 
génèse des nervures latérales (2°, 3° et 4° rangs dans le premier ordre) montre 
une progression ascensionnelle du point initial des cordons primitifs corres- 
pondants. Ceux-ci prennent naissance isolément dans la région apico- 
pétiolaire (2° rang), puis (3° et 4° rangs) dans une zone limbaire de plus en 
plus distale du sommet du pétiole. 

Cette constatation, qui implique la coexistence à un même niveau d'éléments 
supra-iniliaux basifuges el sous-initraux basipètes, nous interdit de considérer 
ces nervures de même ordre comme issues d’un processus de ramification de 
l'appareil ligneux caulinaire, et de décerner valeur d'unité à l'organe (la feuille 
naissante ) qui les contient. Les cordons primitifs représentent autant d'indi- 
vidualités distinctes, édifiées consécutivement. 

Chez Periploca græca, Tropæolum majus, Cucurbita, le point initial d’un 
cordon de second ordre (et de premier rang), prend ensuite naissance contre 
la trachée supra-initiale basifuge du cordon de premier ordre, et construit 
indépendamment de ce dernier une file trachéale autonome. Tandis que l’élé- 
ment supra-initial de deuxième ordre donne le tracé primitif de la nervure 


secondaire, la wachée sous-initiale basipète emprunte un trajet parallèle au 


vaisseau supra-tniial basifuge du cordon de premier ordre (entre ces deux 
éléments, toute fusion anastomotique estimpossible). Cette notion nous interdit 
tout autant de considérer à l’égal d’une unité conductrice le faisceau ligneux 
ainsi ébauché. Celui-ci représente une architecture complexe dès l’origine, car 
ses deux premiers éléments juxtaposés s'opposent par les directions de leur 
différenciation. 

De plus, si l’on ajoute à ce fait que le point initial des cordons de rang numé- 
riquement supérieur (dans le deuxième ordre) présente une progression ascen- 
sionnelle et prend naissance isolément à quelque distance de la nervure prinei- 
pale, il devient évident que les nervures secondaires, à leur tour, ne représentent 
pas davantage les ramifications des nervures primaires; elles acquièrent la 
qualité d’édifices autonomes. 

Un processus identique est à l’origine de la genèse des nervures de 3° et 
4° ordres etc. De nouveaux cordons élémentaires sont formés, dont les vaisseaux 
basipètes sous-initiaux, par leur apport incessant, contribuent à enrichir les 
faisceaux sous-jacents. Au sein de ceux-ci on n’assiste jamais à l’anastomose 
de la trachée supra-initiale du cordon d'ordre # avec le vaisseau sous-initial du 
cordon d’ordre r +1. Seules sont susceptibles de fusionner en un élément à 
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valence multiple les trachées sous-initiales voisines et isochrones de cordons 
différents, suivant des modalités sur lesquelles d’ailleurs nous aurons 
à revenir. 

En définitive, si les points nodaux conservent toute leur signification de zones 
sélectives dans la différenciation ligneuse, et si cette notion a quelque impor- 
tance dans l'aspect histologique de la trachéogénèse, il ne doit point être perdu 
de vue que c’est à celui d’entre eux qui constitue le point initial que l’on doit 
de pouvoir donner une interprétation de l’ontogénèse de l'appareil ligneux 
foliaire, et d’y révéler, par le jeu des oppositions des éléments sous-initiaux et 
supra-initiaux, la participation de cordons conducteurs distincts, indépendants 
à l’origine, nés consécutivement les uns sur les autres, el associant leurs parties 
basipètes sous-jacentes en faisceaux et vaisseaux polyvalents. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du glucose sur la croissance des prothalles 
de Gymnogramme calomelanos, Nephrolepis cordifolia et Asplenium sp. 
Note de M Germaine Hurer-Py, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Nous avons montré (1) que le glucose, ajouté en faible dose (2 % ) dans les 
milieux de culture, accélère la croissance des colonies prothalliennes d’Asplenium, 
tandis que de fortes doses (10 % ) sont, au contraire, Inhibitrices. Ces études 
préliminaires ne comportant que des évaluations du volume des cultures, il 
nous a paru indispensable de les préciser en effectuant des mesures par pesées, 
puis de les étendre, en les appliquant aux deux nouvelles souches de prothalles 
que nous possédons maintenant, Gymnogramme calomelanos et Nephrolepis 
cordifolia. 

Nous avons tout d’abord recherché sur Asplentum quelle est la concentration 
de glucose compatible avec la vie : nous avons trouvé qu’elle est inférieure 
à 12 % , dose de glucose qui tue immédiatement les cultures repiquées, tandis 
que celles-ci végètent encore sur milieu à 10 %. Il restait à déterminer la dose 
optimale de glucose pour la croissance prothallienne. Pour cela nous avons 
effectué des repiquages sur milieu de Knop dilué de moitié et additionné de 
doses croissantes de glucose : 0,1; 0,5; 1: 1,9; 2: 2,5 et 3 %, et nous avons 
pesé les colonies au début et à la fin des expériences qui ont duré 2 à 3 mois 
environ. Chaque série d'expériences portait sur 96 cultures, soit 12 cultures 
de chaque concentration. D'une expérience à l’autre il existe des fluctuations 
assez importantes, ainsi qu'on peut s'en rendre compte par l'examen des 
tableaux ci-joints. Le tableau 1 se rapporte à Asplenium, le tableau IT à 
Nephrolepts cordifolia, le \ableau IE à Gymnogramme calomelanos. 


(:) Comptes rendus, 26, 1943, p. 97. 
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Tagceau 1. — Asplenium sp. 


Accroissement moyen en poids (poids final-poids initial en mg) 
pendant la durée de l'expérience. 


% de glucose ajoutés au milieu. 


Durée (*) CCS a 2 
approximative. 0. OST 0,5. 1. 155: V£ 2,5: 8: 
Fe rt) CRAN 55 187 324 500 96 1025 811 435 
3 MOIS... 282 593 2676 3130 2434 2393 2588 2159 
MOIS: eV 130 360 978 1125 873 823 718 686 
3 MOIS. .+. 241 - - 2367 2956 2685 2402 1643 
3 mois 1/2... 319 - - 11093 852 1177 788 715 
HO (ER TA 48 - 142 86 201 363 93 


(*) De chaque série d'expérience. 
TagLeau Il. — Wephrolepis cordifoliu, id. 


% de glucose ajoutés au milieu. 


Durée — © —— 0 © 
approximative. 0. 0,1. 0,5. 18 Et 2 2,9: de 
HEHIOISA LEA. 90. 122 113 379 245 221 196 123 
2 MOIS.,... 83 445 1279 "4047 1965 1783 1649 1120 
DMONS 54 ve 141 149 658 1160 1368 1806 - 1237 
DID OISE : - 377 DOS III d1/ 466 546 
TagLeau HE, — Gymnogramme calomelunos, id. 
% de glucose ajoutés au milieu. 
Durée A  — —— 
approximative. 0. 0,5. 1e 50 2 CAR 3. 
DAMOISE. 7 O8 167 160 129 183 72 
SAMOIS Se 33 212 508 530 520 248 113 
Tagzeau IV. — Gymnogramme calomelunos, 14. 
% de glucose ajoutés au milieu. 
/0 5 J 
Durée TT "2" 
approximative. 0. ie 2, 4. 6. 8. 
HIMOIS LE) 197 436 468 179 42 7d 
d'OS. LUE 227 2493 3709 1698 819 330 


Pour cette dernière espèce nous avons recherché, en plus de lPoptimum de 
croissance, la dose pour laquelle le glucose devient toxique en repiquant les 
cultures sur des milieux renfermant de o à 8 % de glucose. Le tableau IV 
résume les résultats de cette dernière expérience. 

De l’examen de ces tableaux on peut conclure que l’action du glucose sur la 
croissance des colonies prothalliennes est absolument comparable dans les 
trois espèces considérées. La concentration oplima de glucose est située entre 
1et2 %; la dose toxique, tout au moins pour Gymnogramme calomelanos, au 


(2) Cette dernière série d'expériences a subi des conditions physiques défavorables, ce 
qui explique le retard de croissance des cultures. 
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voisinage de 5 %. Signalons que, dans notre précédente Note concernant 
Asplentum sp., nous avions trouvé que les prothalles cultivés sur des concen- 
trations de glucose supérieures à 5 % sont complètement stériles, ce qui 
manifeste bien le trouble exercé par le glucose à trop forte concentration sur la 
croissance des colonies prothalliennes en culture Venu Mais ce que ces 
nouvelles expériences font surtout clairement ressortir, c’est l’action importante 
du glucose à faible dose sur la croissance des D olleS Suivant les séries 
d'expériences, l’accroissement des prothalles avec 1 à 2 % de glucose a été 
de 7 à 23 fois l'accroissement des prothalles sur milieu purement minéral, 
avec une moyenne de 11 fois pour Asplentum, 15 fois pour Nephrolepis et 12 fois 
inc Gymnogramme. Ainsi, pendant un temps donné, une colonie prothallienne 
s’accroit en moyenne 13 fois plus sur milieu nenens glucosé que sur milieu 
minéral. On peut donc en conclure que, si le gamétophyte des Fougères est 
susceptible, grâce à sa chlorophylle, de vivre en autotrophe, il tend à se 
comporter en hétérotrophe lorsque les circonstances le lui permettent. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le système phénol-phénolase dans le tubercule de Topi- 
nambour : existence et localisation. Note de M. Hexr: Bezvaz et M'° GiLzBERTE 
Leëcrax», présentée par M. Maurice Javillier. 


Les extraits fraichement préparés à partir de tubercules de Topinambour 
(jus de presse, diffusions aqueuses) oxydent quelque peu la tyrosine, beaucoup 
mieux les diphénols ortho et para, le nadi ('}), la résine de gaïac et même le 
cytochrome c. On est conduit à y admettre la présence de monophénolase 
(tyrosinase), d’orthodiphénolase (pyrocatéchol-oxydase), ainsi peut-être que 
de laccase. Dans les cas où la réaction du nadi est faible, l’eau oxygénée ne la 
renforce pas sensiblement; les peroxydases paraissent donc n’exister qu’à 
l’état de traces, ou leur action est masquée par celle des oxydases. Malgré 
l'oxydation évidente du cytochrome, il n’y a pas de cytochrome-oxydase. Les 
extraits, en effet, gardent assez rapidement la propriété d’oxyder le gaïac, le 
nadi, le cytochrome, tout en demeurant presque indéfiniment acufs sur les 
diphénols; ce vieillissement, qui demande plusieurs jours à la température . 
de 10°, est obtenu en quelques heures à 30°, surtout si le milieu est aéré. ; 
L’addition ménagée de pyrocatéchol à des préparations vieillies leur permet. 
de recouvrer instantanément leurs propriétés. L’orthoquinone naissante, issue 
du phénol sous l’action de la polyphénolase, suffit à oxyder les réactifs : 
gaïac, nadi ou cytochrome. L’hydroquinone est loin d’avoir cette puissance de 
régénération. Cependant le pyrocatéchol ne possède pas spécifiquement cette 


(:) Mélange à P. E. de solutions hydro- ms de naphtol x et de sure 
phénylènediamine. 
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propriété; Lout extrait frais obtenu en jetant des cossettes très fines dans l’eau 


bouillante, opération qui a pour but de détruire la diastase sans laisser au 
substrat phénolique le temps de s’oxyder, régénère les préparations devenues 
inactives par vieillissement. On en conclut que, dans le Topinambour, l’oxyda- 
tion du nadi et du cytochrome est l’œuvre de l’orthodiphénolase agissant de 
concert avec un adjuvant de nature phénolique, et non de la laccase, celle-ci 
oxydant directement les p-phénylène diamines (?). Reste possible, dans lPextrait 
frais, l’action conjuguée d’une laccase et d’une polyphénolase. Mais alors cette 
laccase serait extraordinairement fragile, puisqu'il suffit de porter la tempé- 
rature au voisinage de 30° pendant quelques heures pour la faire disparaître. 
De toute façon, pas plus que dans les Champignons Basidiomycètes, il ne 
saurait être question 1c1 de cytochrome-oxydase. Au surplus, il est bon de se 
rappeler que le ferment de Warburg adhère fortement aux tissus, alors que, 
dans le cas présent, l’oxydation du cytochrome est réalisée au moyen de simples 
extraits aqueux. 

Les deux éléments du système oxydant phénol-phénolase sont inégalement 
répartis. Tiges hypertrophiées, les tubercules présentent, sous une mince couche 
de suber, une assise subéro-phellodermique, puis l’écorce relativement peu 
importante; le cylindre central, par contre, a pris un énorme développement : 
les faisceaux libéroligneux primitifs s’y reconnaissent aux fibres péricycliques 
qui les surmontent, et, tandis que le liber des différents faisceaux se soude par 
de multiples anastomoses formant une sorte de réseau à la limite de l'écorce, les 


vaisseaux serpentent vers la moelle, sans jamais l’atteindre, au travers d’un 


parenchyme non différencié et en restant toujours dans un même plan radial. 
Dans un organe aussi peu compliqué, la localisation n’offre guère de difficultés. 
La polyphénolase existe partout. L’adjuvant ne se trouve que dans certains 
tissus : l’assise subéro-phellodermique, le liber et les cellules un peu allongées 
qui, sur deux ou trois rangs d'épaisseur, constituent autour des vaisseaux une 
véritable gaine. Il n’est pour s’en rendre compte que de préparer des extraits à 
partir des diverses régions du tubercule préalablement isolées ; la moelle oxyde 
les diphénols, mais demeure à peü près sans action sur le nadi; on n'obtient 
nettement le bleu d’indophénol que par addition de pyrocatéchol; il en va de 
même pour les rayons médullaires facilement séparables; par contre, le tissu 
criblé, les différents plans radiaux où circulent les vaisseaux, la partie super- 
ficielle de l'écorce contenant l’assise subéro-phellodermique, donnent immédia- 
tement avec le nadi une réaction positive. 

. On remarquera que le système oxydant complet se rencontre dans la région 
périphérique. C’est là surtout que s’accumule l’inuline; on y trouve pour 100% 
de poids frais jusqu’à 225 de fruclosane, alors que dans la région centrale 


-(2) G. Berrrann, Comptes rendus, 122, 1896, p. 1132; D. BerrranD, Bull. Soc. Chim. 
Biol., 27, 1945, p. 396. 
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(moelle et partie non vascularisée du cylindre central )il y en a au maximum 145. 
Il est même à noter que les cellules qui se colorent avec le plus d'intensité par 
le nadi sont celles qui entourent les vaisseaux, c’est-à-dire celles qui, sur les 
coupes pratiquées dans des organes conservés dans l'alcool, se montrent 
bourrées de pseudo-cristaux d’inuline, tandis que les cellules voisines sont 
vides ou ne renferment que quelques cristaux isolés dans les angles. Le nadi 
apparaît ainsi comme un excellent colorant des tissus vivants, du tissu criblé 
notamment. Ces localisations se retrouvent identiques dans toutes les parties 
de la plante, stolons, tige, feuilles. On n’observe aucune différence à cet égard 
entre les variétés de tubercules, non plus qu'entre les espèces d’AHelianthus. 


BIOGÉOGRAPHIE. — Les caractères biogéographiques de la flore algale d’eau 
douce des Açores. Note de MM. Pierre Bourrezzy et Eire Maxeurx, 
présentée par M. Roger Heim. 


L'étude des récoltes faites aux îles Açores par Pierre Allorge en 1935 nous 
permet aujourd'hui de porter le nombre des Algues d’eau douce connues dans 
cet archipel de 401 à 652 espèces et formes. 

Cette flore comprend des éléments floristiques banaux dominants, identiques 
à ceux que l’on rencontre dans les lacs et tourbières d'Europe, mais appauvris 
dans leur diversité. Il s’y ajoute un élément nettement nordique, à tendance 
arctico-alpine, bien caractérisé par Navicula Petersent, Diatoma hiemale, Eunotia 
bidentula, E. diodon, E. sudetica, Anomoconeris sertans, Cosmarium obliquum, 
C. pseudarctoum, Staurastrum capttulum, Tetmemorus levis X. minutus, Pentium 
cylindrus. 

De plus, le pourcentage très faible en Closterium, Euastrum, Vabsence de 
Micrasterias, Vabondance des Cosmarium constituent des caractères floristiques 
nordiques voisins de ceux qu’on peut noter au Spitzherg et dans les régions 
arctiques. 

nfin un apport tropical très net est indiqué par les espèces suivantes : 
Dichothrix orciniana v. a fricana, Scytonema amplum, Sc. javanicum, Sc. guya- 
nense, Oscillatoria Geitleri Ÿ. major, Uronema africanum, Trentepohlia arborum, 
Melosira cataractarum Ÿ. læcis, Achnanthes inflata, Frustulia rhomboïdes v. elon- 
gata, Caloneis hyalina, Navicula Lagerheimi, N. cryptocephaloides, Nitzscha 
Monguillont, N. Ruttnert. West à signaler que ces Algues tropicales sont 
connues surtout des Antilles et de lPInsulinde; Pélément african y est fort 
réduit. Ce fait s’éclaire si l’on tient compte de la pauvreté de notre documen- 
tation algologique sur l'Afrique. 

Il est remarquable que les Algues nordiques, de même que les tropicales, 
rencontrées aux Açores, sont surtout des espèces subaériennes, oxydophiles, 
donc résistantes à l’émersion et au transport. L'hypothèse de Bohlin, accordant 
la plus grande part dans le peuplement des Açores au transport par les oiseaux 
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aquatiques, trouve dans ces observations une preuve nouvelle. Ces iles servent 
de leu de refuge aux grands migrateurs venant du nord de l'Europe, qui s’y 
reposent par tempêtes. 

L'Homme, ayant introduit aux Açores des Poissons, des Batraciens, des 
plantes aquatiques, a contribué par ailleurs au peuplement algal de lParchipel 
dans une mesure qu'il est difficile de préciser. 

Il faut enfin remarquer la pauvreté relative de ces iles en espèces endé- 
miques : presque loutes les collections d’eau étudiées sont en terrain volca- 
nique, et proviennent surtout de lacs de cratères. Ce fait explique que la flore 
algale se montre d'installation relativement récente. Cependant, pour les 
Diatomées, nous avons trouvé 34 formes nouvelles qui, certes, dérivent en 
général d'espèces cosmopolites, mais leur importance numérique indique déjà 
une tendance vicariante marquée. 

| Une espèce nouvelle de Trentepohliacées, Trentepohlia Allorger, mérite, 
aussi bien par son abondance que par sa structure, une mention spéciale, Il 
s’agit d’une Algue verte, à ramifications abondantes, sans trace de caroténoïdes 
de réserve, croissant sur des talus ruisselants. Le chromatophore (nombreux 
plastes discoïdes) a l’aspect de celui des Trentepohlia, mais T. Alorger s'éloigne 
de ces dernières par la présence de rhizoïdes de fixation. Son mode végétatif 
de propagation est particulièrement curieux : l'Algue produit des propagules, 
filaments allongés formés de 2 à 13 cellules mises bout à bout, et portées en leur 
milieu par un élément de forme spéciale. Les propagules détachées de la 
plante-mère présentent une cicatrice annulaire denature pectique, marque 
relictuelle de leur fixation sur la cellule-support. Cette structure singulière 
n’était pas connue chez les Trentepohliacées. 

Ces résultats, tant au point de vue biogéographique que systématique, sont 
encore incomplets. Nous n'avons en effet étudié que du matériel provenant des 
seules îles de Flores, San-Miguel, Santa-Maria et Fayal. IL serait utile de 
comparer ces listes floristiques avec celles de Madère, des Canaries et du Cap- 
Vert, archipels pour lesquels la flore algale d’eau douce est encore très mal 
connue. 


ZOOLOGIE. — Cienoctophrys chattoni ». g., n. sp., Infusotre planctonique 
octoradié, à caractère de Méduse et de Clénophore. Note de M. Roserr 
Wei, présentée par M. Maurice Caullery. 


Cet Infusoire à été trouvé dans le plancton à Polykrikos récolté et préparé, 
en mai 1907, à Banyuls-sur-Mer, par Ed. Chatton. J'en ai entrepris l'étude en 
1924. L'espoir de le retrouver et d’en faire l'étude #7 vivo ne s'étant pas réalisé, 
malgré les prospections répétées de Chatton dans des conditions identiques de 
lieu et de saison, il semble opportun de faire connaître les caractères très 
remarquables de cet organisme, dont les préparations de Chatton renferment 
‘plusieurs douzaines de spécimens. 


r 
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Sa forme, subhémisphérique de prolil (fig. A), est celle d’une Anthoméduse 
qui serait dépourvue de tentacules; les dimensions (hauteur >< diamètre) varient 
entre 38 >< 52 u el 62 >< 72 1. Sur le tiers inférieur de sa hauteur, l'ectoplasme 
exæombrellaire esl épaissi en une cuticule finement cannelée dans le sens longitu- 
dinal, constituant une plicature qui se réfléchit, sur la face sous-ombrellaire, en 
un vélum manifestement très contractile. La marge de l’ombrelle, sur une 
hauteur que les préparations permettent difficilement de préciser, est entourée 
d’une large couronne de longs cils. 
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Ctenoctophrys chattoni. — Fig. À, vu de profil; fig. B, vu par le disque oral. 

[ 5 ? ON LI 08e) 

M, macronucléus; m2, micronucléus; ?6. p., vacuole pulsatile; », vélum; b, bouche; 
c. c., couronne ciliaire; cr. c., crête ciliaire. 


La face sousombrellaire (fig. B) présente : a. huit bouches, entièrement 
indépendantes, cerlainement contractiles, disposées en fentes radiaires 
n’atteignant ni le centre, ni la périphérie du disque oral; b. alternant avec 
elles, huit crêtes cillaires surélevées, se prolongeant presque jusqu’à la péri- 
phérie, mais pas jusqu'au centre du disque, et sur lesquelles les cils sont 
insérés suivant des stries transversales courtes et très serrées. Au-dessus de 
chaque bouche, sans communication visible avec elle, se trouve une volumi- 
neuse vacuole subsphérique, toujours vide d'éléments figurés, et représentant 
sans doute une vacuole pulsatile. Le macronucléus forme un long cordon 
annulaire, dont les extrémités peuvent se toucher ou même se nouer, mais ne 
se soudent jamais; situé au-dessus du cercle des huit vacuoles, il envoie entre 
elles soit des sinuosités, soit des prolongements lobés triangulaires. On trouve 
deux micronucléi, rarement trois. 

Je n’ai vu aucun stade de division, de conjugaison, ni d’enkystement. 
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Cependant, dans deux individus, le macronucléus est fragmenté en de nom- 
breux petits noyaux ovoïdes, occupant une aire de mêmes étendue et forme 
que le macronucléus indivis, et représentant peut-être, comme chez certains 
autres Infusoires, des ébauches d’origine micronucléaire se fusionnant, après 
zygose, en un, macronucléus massif. De tels individus, s'ils avaient été trouvés 
isolés, en auraient sans doute imposé pour quelque Mésozoaire syneyüal 
cœlentériforme. 

N’était son octomérie, Ctenoctophrys se placerait au voisinage de genres tels 
que les Zonotrichrum et Cyclotrichium Meunier 1907. Mais c’est précisément 


cette symétrie, et son accentuation, qui constitue son caractère le plus frappant, 
par lequel il se distingue de tous les Infusoires connus. Elle évoque immanqua- 
blement les Cœlentérés : les huit côtes de palettes cilliées rappellent celles 
d’un Cténaire; le vélum, celui d’une Craspédote; l’octomérie des appareils 
buccal et pulsatile, celle de leur appareil gastro-vasculaire. Cette ressemblance 
peut résulter d’un phénomène de convergence; on inlerpréterait dans ce sens 
le faciès médusoide des Craspedotella, Leptodiscus, Medusochloris, Clipeodinium, 
la ressemblance de Lembadion conchoïides K.-F. avec un Bivalve ou un Ostra- 
code, celle de Tontonia appendicularifornus K.-F. où de Vorticella mayert 
F.-F. (!) avec un Appendiculaire. Il reste cependant une autre possibilité. 
Si l’on considère : 1° que les Cœlentérés sont les Métazoaires les plus simples et 
qu'il faut bien rechercher leur souche parmi les Protistes; 2° que, contrai- 
rement au Métaphyte, le Métazoaire résulte probablement, non de la coordi- 
nation secondaire d'éléments d’abord isolés, puis coloniaux, mais plutôt du 
découpage histologique d’un organisme unicellulaire (ou acellulaire au sens de 
Dogiel) déja hautement différencié; 3° que rien, et pas même la présence de 
cnidocystes chez certains Péridiniens, ne relie directement les Cnidaires aux 
Flagellés ; il n’est pas interdit alors d’entrevoir, dans une forme telle que Ctenoc- 
tophrys, une possibilité de haison et d'interprétation phylogénétiques qui a fait 
défaut jusqu'ici. 3 
PIYSIOLOGIE. — Détection chronaximétrique de manifestations scorbutiques et 

rachitiques chez le Pigeon. Note de MM. Raour Lecog, Paur CnaucnarD 

et M Hexriwrre Mazoué. 


On considère habituellement qu'il-existe des sujets réfractaires à certains 
troubles carentiels et que les besoins vitaminiques ne varient pas seulement 
quantilativement, mais qualitativement avec les espèces. C’est ainsi que 
fréquemment on admet que les vitamines B ne sont pas toutes également néces- 
saires au Rat et au Pigeon; que, faisant la synthèse de la vitamine C, le Rat 
reste indemne de toutes manifestations scorbutiques et que le Pigeon n’est 


(1) Of. E. Fauré-Frémier, Bull. Biol. Frunce-Belgique, Suppl. VI, 1924. 
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jamais atteint de scorbut ou de rachitisme. À vrai dire, la question des avita- 
minoses n’est pas aussisimple et celles-ci ne peuvent être correctement envisagées 
qu'en relation étroite avec l'équilibre alimentaire qui les accompagne. 

L'emploi de l'analyse chronaximétrique, méthode d’une grande sensibilité, 
a fort heureusement permis de déceler des troubles neuromusculaires qui 
jusque-là demeuraient latents, et de mettre rapidement en évidence, bien avant 
l'apparition des signes cliniques, des manifestations avitaminiques, qui cèdent 
d’ailleurs en quelques jours à l'addition de la vitamine spécifique. De cette 
manière, 11 nous fut possible de caractériser chez le Rat un rachitisme neuro- 
musculaire précédant le rachitisme osseux ou survenant dans les cas d’avitami- 
nose D stricte (!), et même de provoquer dans des conditions déterminées un 
scorbut transitoire, suivi d’une hyperproduction d’acide ascorbique par Porga- 
nisme, puis d’une correction satisfaisante (? ). 

Nous avons recherché s’il ne serait pas possible également de provoquer chez 
le Pigeon des manifestations scorbutiques ou rachitiques analogues. 

Il est bien évident que le Pigeon, pris comme sujet d'expérience à l’âge 
adulte, et par conséquent en l'absence d’un développement statural suffisant, 
ne saurail présenter dans les conditions normales des troubles osseux typiques. 
Des animaux, mis à l'abri de la lumière, reçurent cependant le régime rachi- 
tigène Randoin-Lecoq ou le régime d’avitaminose D pure de Lecoq, enrichis 
en substances de lest (agar-agar et papier filtre), pour tenir compte du tube 
digesüf particulier du Pigeon. Dans les deux cas apparut, vers le 4° jour, le 
tableau chronaxiqué du rachitisme, comportant un allongement des temps 
d’excitalion nerveuse et bientôt après un raccourcissement des temps d’exci- 
tation musculaire; ces troubles atteignent leur maximum vers le 8 jour et se 
maintiennent ensuite. La mise à la lumière ou lPabsorption de calciférol 
(vitamine D) entraîne, par contre, un rapide retour des chronaxies à la 
normale. L’adjonction de 30 % de lactose ou de 2 % de carbonate de 
strontium au régime Randoin-Lecoq permettent même l'obtention d’un rachi- 
tisme résistant à la lumière, mais guéri par la vitamine D. La vitamine anti- 
rachilique étant douée, ainsi que nous avons eu l’occasion de le montrer (*), 
d’une action antialcalosique complétant son action spécifique, les pertur- 
bations neuromusculaires enregistrées dans les cas précédents sont, de même 
que chez le Rat atteint de rachitisme invisible, osseux ou uviorésistant, 
d'origine alcalosique. 

En outre des Pigeons maintenus à la lumière du jour reçurent le régime 
scorbutigène de Lopez-Lomba et Randoin, dont la composition avait été 
établie pour le Cobaye, d’une part sous sa formule normale et d’autre part 


(1) C. R. Soc. Biol., 137, 1943, p. 204 et Bull. Ac. Méd., 127, 1943, p. 848. 
(2) C. R. Soc. Biol., 138, 1944, p. 227. 
(#) C. R. Soc. Biol., 138, 1944, p. 829: 
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sans lactate de calcium. A l'inverse du Rat, qui n'offre le tableau chronaxique 
du scorbut (analogue d’ailleurs à celui du rachitisme) que dans le premier cas 
et seulement à titre transiloire, le Pigeon présente dans les deux cas des 
troubles neuromusculaires scorbutiques durables, qui ne cèdent qu'à l’adjonc- 
lion d'acide ascorbique (vitamine C). Or, pas plus que le Rat, le Pigeon ne 
présente de troubles scorbutiques quand il reçoit l’un ou l’autre des régimes 
arUliciels habituels, privés cependant de vitamine C. 

Chez le Rat et chez l'Homme, l’élément alcalogène intervenant pour favo- 
riser l’apparilion des manifestations scorbutiques, on pouvait se demander 
s’il en était également ainsi chez le Pigeon. A première vue il ne le semblait 
pas, les perturbations chronaxiques typiques survenant aussi bien en l’absence 
qu’en la présence dans le régime de lactate de calcium, sel alcalinisant, Mais 
nous avons eu l’idée que la farine de haricots, à faible action alcalosique, 
pouvait à elle seule suffire à créer le climat favorable à lPéclosion des troubles 
scorbutiques, et pour en fournir la preuve nous lavons remplacée, dans le 
régime sans lactate, par de la farine de blé, à faible action acidosique. De fait, 
les Pigeons, dans ces conditions nouvelles, ne présentèrent plus aucune per- 
turbation des chronaxies nerveuses et musculaires, 

Conclusions. — (Grâce à la technique chronaximétrique, 11 apparait donc 
possible de déceler chez les Pigeons, soumis à des régimes rachitigènes et 
scorbutigènes, des manifestations latentes des syndromes rachitiques et scor- 
butiques, se traduisant par des atteintes nerveuses et musculaires. 

Ces troubles neuromusculaires, d’origine alcalosique, cèdent au traitement 
par la vitamine spécifique, antirachitique ou antiscorbutique. Dans les deux 
cas, l'organisme du Pigeon se montre incapable de faire, même tardivement, 
la synthèse de la vitamine manquante. 

Ainsi le Pigeon se différencie moins qu'on ne l’imaginait des autres espèces 
animales, notamment du Rat et du Cobaye. 


+ 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE, — La calortfication des oiseaux aux altitudes. 
Note (!) de M. Jean Grasa et M'° Leposava Mankovic. 


L’intensité des oxydations du métabolisme de base n’est pas affectée 
par la diminution de la tension de l'oxygène de la respiration. A la limite 
supérieure de la neutralité thermique, la mort survient lorsque la dépression 
de l’air a atteint une certaine valeur, sans être précédée d’une diminution 
de la consommation d'oxygène et sans que la température du corps ait 
sensiblement varié. Ce fait constaté antérieurement chez le Rat, nous 
l'avons retrouvé chez le Pigeon. Par conséquent, dans ce cas, la mort par 


(*) Séance du 11 mars 19/6. 
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défaut d'oxygène n’est pas due à une insuffisance de la consommation 
de ce gaz, qui demeure normale jusqu’à la mort. 

Tout autre est l’effet de la dépression sur la consommation de l’oxygène 
au service de la thermorégulation chimique, c’est-à-dire de la chaleur 
réglable. Celle-ci est fonction de la tension de loxygène. Aux températures 
assez basses obligeant l’homéotherme de déployer à peu près toute la 
marge de sa thermogénèse (métabolisme de sommet), dès que la pression 
de l’air tombe quelque peu au-dessous de sa valeur normale (760""), la 
consommation d'oxygène baisse et l’hypothermie apparaît. Plus on 
s'approche de la neutralité thermique, plus faible est la pression de lair, 
ou la tension de l'oxygène, nécessaire à la consommation d’oxygène et à la 
calorification normales. 

Ces faits ont été constatés chez la Souris par Chevillard, Hamon et 
Mayer (?), chez le Rat par nous-mêmes. 

Nous avons étudié cette question chez les oiseaux : le Pigeon, la Tour- 
terelle et le Moineau. Les résultats obtenus diffèrent de ceux obtenus 
avec les mammifères mentionnés. 

Nous avions déjà signalé que chez divers oiseaux une dépression baro- 
métrique correspondant à l’altitude de 3000" environ produit une faible 
baisse de leur température lorsqu'ils sont exposés au froid. Mais ce par 
quoi ils se distinguent des mammifères étudiés au point de vue de la 
tension de l’oxygène, c’est que, quelle que soit la proportion de chaleur 
réglable qu'ils sont obligés de produire, une même tension d'oxygène 
est nécessaire à cette consommation variable d'oxygène et à la thermo- 
régulation normale. C'est-à-dire qu’à partir de la neutralité thermique 
jusqu'aux conditions de déperdition calorique les obligeant de produire 
leur effort thermogénétique maximum, leur thermogénèse normale est 
assurée par une même pression atmosphérique. Cette pression est pour 
le Pigeon domestique de 430"" environ (tension d’oxygène de 90%"). 
C’est la pression atmosphérique régnant à l’altitude de 4500". Pour la 
Tourterelle et le Moineau on trouve les mêmes valeurs à peu près. Les 
résultats sont les mêmes que l’on fasse varier la tension de l’oxygène 
seulement ou la pression totale de l’air atmosphérique. 

Par conséquent, les oiseaux étudiés, quoique n’habitant pas les grandes 
hauteurs, sont prémunis contre les effets de la dépression barométrique 
sur la calorification jusqu’à l’altitude de 4500". Tandis que la résistance 
au froid est entamée chez les mammifères mentionnés dès que la pression 
barométrique tombe quelque DA au-dessous de sa valeur à la surface 
de la Terre, chez les oiseaux cela n’a lieu qu'aux dépressions correspondant 
‘à plusieurs kilomètres d’altitude. On devra voir si cette distinction entre 


(?) Ann. de physiol. et physicochim. biol., t. 13, 1937, P: 1149. 
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mammifères et oiseaux vivant à la surface de la Terre est caractéristique 
pour ces deux classes d’homéothermes. Il n’y à pas de doute que les mammi- 
fères habitant les hautes montagnes doivent être adaptés à la dépression 
barométrique également au point de vue qui nous occupe. Dans ce qui 
précède 1l s’agit de la calorification réflexe, de la thermorégulation de 
’état de repos. Durant le vol, la calorification du travail musculaire doit 
remplacer, en partie au moins, la thermorégulation chimique. 

Nous rappellerons que les températures auxquelles les oiseaux peuvent 
résister, un certain temps au moins, sont très basses. Ainsi on a constaté 
[Giaja et Gelineo (*)] que cette limite de résistance au froid pour les oiseaux 
qui ont été les sujets d'expériences relatées dans cette Note est pour le 
Pigeon domestique à — 85°, pour la Tourterelle à —/45°, pour le Moineau 
à — 30° (pour le Canard —- 90°, pour lOie — 100°). Ajoutons enfin que la 
déperdition calonifique, se faisant à travers le plumage, n’est que faiblement 
influencée par le vent et la pluie, comparativement à l’augmentation 
de la déperdition calorique produite par ces mêmes facteurs à travers le 
pelage du Lièvre ou la toison du Mouton [Giaja et Markovic (*)]. 

Ces faits montrent que l’organisme de l'oiseau, doué des moyens pour 
s’élever dans l’atmosphère, est muni également de moyens particuliers 
envers les deux facteurs des altitudes : la dépression barométrique et le 


froid. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Sur les conceptions du rôle physiologique du tube 
de Malpiglx des Insectes. Note (") de M. Rexé-Gux Busxez et M"° ANpRéE 
Drisnox, présentée par M. Paul Portier. 


Les tubes de Malpighi des Insectes n’ont été considérés jusqu'ici que 
comme des organes d’excrétion : c’est une notion classique appuyée sur 
les travaux parus depuis 70 ans. 

Malgré le progrès des techniques analytiques, la période qui précéda 1940 
n’apporta que très peu d'éléments nouveaux à cette conception, en dehors 
des travaux de Lison (*) sur la physicochimie sélective de l’absorption 
et de l’élimination au niveau de ces organes, et de ceux très récents de 
J.-J. Bounhiol (*). (Cet auteur, en pratiquant lablation des tubes de 


Malpighi, verrait, dans ceux-ci, le siège éventuel d’une hormone jouant 


3) Comptes rendus, 200, 1935, p. 2119; Bull. Acad. roy. serbe, 3, 1936. 
#) C. R. Soc. Biol., 115, 1933, p. 863. 


a 
(9 
(:) Séance du 11 mars 1946. 
(2) Arch. Biol., k8, 1937, pp. 321-360. 
(®) Comptes rendus, 220, 1945, p. 64. 
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un rôle dans la métamorphose. On peut se demander, à la suite d’obser- 
vations assez identiques produites par l’ablation des corpora allata, si ee 
n’est pas aux chocs ou aux traumatismes qu'il faut attribuer ces résultats 
encore incertains.) 

Depuis 1914, avec A. Gorka (*), quelques auteurs ont signalé et dosé, 
dans les tubes de Malpighi, diverses substances physiologiquement actives 
dont il semble que l’on n’ait pas tenu assez compte dans le bilan physio- 
logique de ces organes. C’est ainsi que des enzymes ont été isolés : tyrosinase 
[Gorka 1914, Kawase, Sudo, Saïto (°), 1921; Vaney et Pelosse (°), 1922; 
Téodoro (’), 1931; Yamafugi (*), 1934]; amylase [E. Dirks (?), 1922|/; 
dipeptidase [V. B. Wigglesworth (!°), 1927; Schlottke ("'), 1937]; amino- 
polypeptidases, carboxypolypeptidases [E. Schlottke (!'), 1937]; phospha- 
tases acide et alcaline [Drilhon et Busnel (!?), 1943|. Certains de ces enzymes 
participent à la digestion, d’autres ont un rôle qui reste encore problé- 
matique. 

Diverses autres substances, dont des pigments, ont été également décrites 
dans les tubes de Malpighi, pigment vert de von Linden, ptérines du 
Bombyx neustria ("*),mélanines ete., qui semblent inertes, ou même passives, 
et que l’on peut grouper dans les produits d’excrétion puisqu'ils sont, 
la plupart du temps, éliminés à la nymphose. 

À partir de 1937, et au cours d’études se poursuivant -actuellement, 
nous avons signalé ('*), dans tous les Ordres des Insectes et chez de très 
nombreusés espèces, la présence d’une vitamine, la riboflavine (B:), 
accumulée à de très hautes doses atteignant parfois, chez certaines espèces, 
jusqu’à trente fois la teneur du foie de bœuf et se trouvant presque toujours 
sous les deux formes libres et liées (co-enzyme de Warburpg). 

Ces résultats ont été confirmés récemment par R. L. Metcalft (!°) aux 
États-Unis, qui les a complétés en signalant dans les tubes de Malpighi 
de la Blatte américaine, à côté de la riboflavine, de nombreuses autres 
vitamines des groupes B et C, en particulier : B, (33* à 5oY par gramme 
de tissu frais; amide nicotinique (2007 à 460*); acide pantothénique (80°); 
acide ascorbique (6007 à 10121). Il constata comme nous l’absence de 
glutathion et de cytochrome. 


(+) Zoo!. Jahrb. Physiol., 34, 1914, pp. 233-238. 

(5), (6), (7), (5) in J. Timox-Davin, Ann. Fac. Sci. Marseille, T, 1941, pp. 50-1537. 

(°) Arch. Naturgesch., 88, 1922, pp. 161-220. 

(1°) Biochem. J., 21, 1927, pp. 791-811 

(#1) Z. Vergl. Physiol., 3k, 1937; pp- 210-247. 

(2) Bull. Soc. Zool., TO, 1945, pp. 40-47. 

ASE YER. "CE Bat ne Driuon, Arch. Zool. Exp. et Gen., 82, 1942, pp. 321-356 
(5) Arch. of Biochem., 2, 1943, pp. 55-62. 
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Metcalft, reprenant les travaux de A. Hirt et K. Wimmer (‘‘), puis de 
Supplee et ses collaborateurs (!*7) sur les Vertébrés supérieurs, observa 
que les différentes vitamines du groupe B ont des interactions complexes ; 
l'acide pantothénique in vivo transforme, en effet, la riboflavine liée en 
flavine libre, diffusible dans le milieu intérieur. Ces résultats, que nous 
avons vérifiés, ouvrent des voies nouvelles sur les inter-relations des 
vitamines. 

Nous devons cependant rappeler qu’à aucun moment dans la physio- 
logie de l’Insecte (**) nous n’avons pu déceler lPutilisation de la flavine, 
observable par une diminution notable de cette vitamine; si l'hypothèse de 
Metcalft est intéressante du point de vue expérimental, elle ne semble 
pas s’accorder avec la réalité physiologique. 

Ainsi les travaux des auteurs plus anciens, les nôtres (1937) et ceux 
de Metcalft (1942), ont montré que les tubes de Malpighi sont le lieu d’accu- 
mulation et de concentration d’enzymes et de substances oxydo-réductrices, 
ce qui pourrait leur conférer une activité physiologique importante. En effet, 
seuls les tubes de Malpighi possèdent, chez l’Insecte, ces vitamines et ces 
enzymes qui, chez les Vertébrés, sont liés à l’organe hépatique. 

Il est donc permis d’attribuer à ces organes, considérés jusqu'ici comme 
uniquement excréteurs, une fonction analogue à celle du foie. Cette hypo- 
thèse du rôle hépato-rénal des tubes de Malpighi rejoint et confirme celle 
des tout premiers auteurs-qui s'étaient attachés à l’étude de ces organes : 
Cuvier, Ramhdor, Trévinarus, Carus, Léon Dufour et Lacordaire, au début 
du x1x° siècle. 


PHARMACODYNAMIE. — Spartéine et bufoténine. 
Note de M. Raymon»-Hauer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Ayant précédemment montré que la bufoténine, base azotée, dont, dès 1902, 
Gabriel Bertrand et Phisalix ont signalé la présence dans le venin du crapaud 
commun, manifeste sur l'intestin #n sttu l’action biphasique, pour nous caracté- 
ristique des substances nicotiniques el en particulier de l’hordénine, nous avons 


C.CHL.CH,.N< CHE 


CH | NGH: 
Deer C.CHs. CHENE HO CH 
G ÿ GE | ni a | ï 
HO A Ps CH H SE H 
CHE NH L C.OH 
Bufoténine. . Hordénine. 


(6) Alin. Wochschr., 19, 1940, pp. 123-128. 
(17) G. Surprise, O, Jensen, R. Benper et O. KanrkenrerG, J/. Biol. Chem., 14h, 19/42, 


pp. 79-85. 
(8) Hexneauy, Les Insectes, Paris, 1904, : 
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émis l'hypothèse que cette bufoténine ne doit pas son activité physiologique à 
son noyau pyrrolique, mais se comporte en réalité comme l’hordénine, qui n’en 
diffère chimiquement que par Pabsence de ce noyau. 

Mais, ayant pu nous assurer que, si certains de leurs effets physiologiques 
rapprochent l’hordénine de la nicotine, il en est un qui les éloigne nettement, 
à savoir que la spartéinisation supprime l'hypertension produite par la seconde, 
mais non celle provoquée par la première, nous devions rechercher, si, à 
égard de la spartéine, la bufoténine se comporte comme la nicotine ou comme 
l’hordénine. 

Nos expériences établissent que, tout comme celle de cette dernière, l’action 
hypertensive de la bufoténine n’est pas supprimée par la spartéine. C’est ainsi 
que, dans l'expérience qui correspond aux tracés ci-joints, le chien, qui avait 


Ag 


om 


pi 


1 Ü 


Expérience du 12 novembre 1935. — Chien ratier à poils ras de 8, anesthesié par le chloralose (14° par kg), 


So 


bivagotomisé au cou et soumis à la respiration artificielle. £n haut, temps en secondes. À gauche, 
en bas; à droite, au milieu et en bas: variations de la pression carotidienne enregistrées au moyen 
du manomètre à mercure. On à injecté dans la saphène, en { et en 5 : o"8,006 d’adrénaline; en 2 : 
8ms de tartrate de nicotine disssous dans Stm de soluté physiologique de chlorure de ire en 3 
et en 4: 8e de bufoténine de Wieland dissous dans Sem* de ce même soluté physiologique additionné 
de la quantité nécessaire d’acide chlorhydrique dilué. Entre 1 et 2, l'animal à recu dans les veines, 
en neuf injections successives, 520"£ de sulfate de spartéine dissous dans 52m du toujours même 
soluté physiologique. Tracés réduits de moitié. 


été soumis à l’action d’une dose totale de 65" de sulfate de spartéime par 
kilogramme, n’a plus réagi à l'injection de 1" de tartrate de nicotine par 
kilogramme que par des modifications insignifiantes de sa pression carotidienne, 
faisant passer celle-ci de 104 à 110, 106 et 110"" de Hg. mais a subi, après 
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l'administration de 1" de bufoténine par kilogramme, une forte hausse de sa 
pression, qui à été portée ainsi de 110 à 190"" de Hg. Notons qu'une seconde 
injection de la même dose de bufoténine qu'auparavant n’a plus provoqué 
qu'une réaction tensionnelle à peine marquée, la pression carotidienne passant 
de 148 à 192, 190 et 196" de Hg, cependant qu’au contraire l’adrénaline, 
appliquée en quantité égale à celle qu’on avait fait agir au début de l’expé- 
rience, se montrait aussi fortement et même beaucoup plus durablement 
hypertensive qu’alors, la tension artérielle qui s'était élevée initialement 


de 115 à 202, soit de 87"" de Hg, étant montée après traitement par la spartéine 


el injections de nicotine et de bufoténine, de 150 à 238, donc de 88"" de Hg. 

Ainsi done la bufoténine et lPhordénine paraissent agir semblablement. 
Ajoutons que les bases ammonium quaternaires correspondantes (iodhydrate 
de bufoténine et iodométhylate d’hordénine) se comportent elles aussi, l'une 
comme l’autre, notamment à l'égard de la spartéine qui supprime ou inverse 
leurs effets hypertenseurs. 


BIOLOGIE PHYSICOCHIMIQUE. — La coacervalion en biologie. 
Note (!} de M"° Arms Dosry, transmise par M. Jacques Duclaux. 


On désigne sous le nom de coacervalion un phénomène de dissolution 
particulier aux composés macromoléculaires, consistant en ce que les 
molécules du corps dissous peuvent glisser hbrement. les unes sur les 
autres, mais non s’écarter. Un coacervat est un corps macromoléeulaire, 
ou un mélange, amené à cet état spécial par l’action d’un solvant conve- 
nable : son caractère essentiel est de ne pas être miscible à un excès du 
même solvant. L'état coacervé s'oppose ainsi à létat de dissolution 
complète. 

On sait que la coacervation joue un rôle essentiel en biologie, en raison 
de l’analogie qui existe entre le protoplasme et un coacervat. Comme Pa 
montré Fauré-Frémiet, la coacervation ne donne pas à elle seule l’expli- 
cation des propriétés du protoplasme, mais elle y intervient nécessai- 
rement. | 

Elle intervient aussi dans les équilibres osmotiques. Les molécules 
réparties dans un solvant ont, à concentration égale, une pression osmo- 
tique beaucoup plus petite (10 ou 100 fois plus petite) dans l’état coacervé 
que dans l’état dissous. Or, dans les organismes différenciés, un certain 
équilibre osmotique est nécessaire entre les divers tissus : ou du moins 
il ne faut pas que les différences de pression atteignent une valeur incom- 
patible avec leurs fonctions. Un équilibre de ce genre est évidemment 


(*) Séance du 3 décembre 1945. 


694 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


beaucoup plus facilement réalisable, si les pressions sont partout faibles 
(coacervat) que si elles sont grandes (solution). La coacervation est un 
moyen par lequel on peut avoir une pression faible pour une forte concen- 
tration, les molécules restant mobiles. 

Un organisme monocellulaire, vivant dans l’eau et non entouré d’une 
membrane différenciée, ne peut être qu’à l’état coacervé, sans quoi il 
se dissoudrait. S'il y a une membrane mince, l’état coacervé peut seul 
éviter l’éclatement de la cellule par appel osmotique d’eau. Si cet état 
est détruit, la pression augmente beaucoup : ce phénomène joue proba- 
blement un rôle important dans certaines lyses microbiennes. 

51 l’on admet que les premiers organismes vivant dans l’eau ont été 
les plus simples, 1l résulte de ce qui précède qu'ils étaient nécessairement 
à l’état coacervé : un organisme de ce genre n’a pu se former que par la 
rencontre de substances ayant les propriétés nécessaires. 

On peut faire à ce sujet une remarque importante. Parmi les éléments 
constitutifs des tissus vivants, les protéines pures ne paraissent pas 
susceptibles d'exister dans l’eau à l’état coacervé. Il en est de même des 
hydrates de carbone, même macromoléculares. Mais les premiers cas de 
coacervation ont été observés sur des mélanges de protéines (gélatine) 
et d’hydrates de carbone (amidon) et l’on connaît actuellement beaucoup 
de cas de ce genre, étudiés surtout par Bungenberg de Jong. Ainsi les 
conditions nécessaires à la formation des premiers organismes ont été 
réalisées par coexistence en un point de deux groupes de substances 
(protides et glucides) qui sont encore maintenant les éléments solubles 
principaux des tissus. Les glucides ont pu être produits par synthèse directe; 
l’origine des protides est beaucoup plus obscure, mais puisque nous la 
voyons se faire aujourd’hui par fixation directe de l’azote, l'existence 
d’un mécanisme de synthèse est certain. 

De toute manière il y a lieu de rechercher dans quelles conditions un 
protide et un glucide peuvent donner avec l’eau un mélange coacervé. 
Cette recherche est en cours. Elle ne donnera pas une explication des 
phénomènes de la vie, mais elle peut fixer les conditions (nécessaires et 
non suffisantes) dans lesquelles la structure de la première matière vivante 
a pu se former. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action inhubitrice du glucose sur la réaction de 
Stickland chez Clostridium sporogenes. Note (") de MM. Marcez Raynaun 
et Micuez Macuesœur, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La réaction de Stickland (?) est une réaction d’oxydoréduction entre 
certains acides aminés fonctionnant comme donateurs d'hydrogène (alanine, 


Séance du 4 mars 1946. | 
Biochem. J., 28, 1934, p. 1746; 29, 1935, pp. 286, 889 et 896. 
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leucine, valine) et certains autres amino-acides fonctionnant comme accepteurs 
d'hydrogène (proline, hydroxyproline, glycocolle). Cette réaction s’effectue 
sous l'influence de systèmes enzymaliques présents dans les suspensions de 
Cl. sporogenes. Nous avons étudié la réaction entre l’alanine et l’oxyproline, 
ou la proline 


CH. CHNH:. CO, H + 2 CHNCO: +220 = CHs. COM + CO: NH3-+ NH. (CHs). Os H 
(proline) (acide 
A-amino-valérianique). 

Nous avons appliqué la technique de Stüickland (?) et Woods (*), sauf en 
ce qui concerne les déterminations d’ammoniaque, pour lesquelles nous avons 
adapté à l’échelle microanalytique la méthode de Foreman (*). Nous avons 
étudié l’évolution de la réaction de Sückland à pH 5,2 (tampon phos- 
phates M/15) avec et sans addition de glucose. Dans chaque expérience nous 
mellions en œuvre 1% d’une solution 0,1 M d’alamine et 2°" de solution 0,1 M 
de proline. Dans ie tableau suivant sont rapportées les quantités d’ammo- 
niaque formées en centimètres cubes de solution 0,1 M. Chaque résultat est la 
moyenne arithmétique de 4 ou 6 expériences parallèles. 


cmi 


4 heures {8 heures 42 heures 3 jours 
Réaction en l'absence de glucose ..... 0,20 0,65 0,72 0,74 
Réaction en présence de glucose...... 0,02 0,04 0,02 0,01 


On voit qu’en présence de glucose il ne se forme pratiquement pas d’ammo- 
niaque par là réaction de Stickland, même en prolongeant très longtemps 
l'observation (ces expériences nous ont en outre permis de noter une influence 
inhibitrice très nette du glucose sur la formation d’ammoniaque par autolyse 
dans les suspensions bactériennes ). 

Pour préciser le mécanisme de ce phénomène, nous avons étudié l'influence 
du glucose, d’une part sur la déshydrogénation de l’alanine en faveur du bleu 
de méthylène et, d'autre part, sur l'hydrogénation de Poxyproline aux dépens 
d’un leucodérivé de la safranine, par les suspensions de C£. sporogeres suivant 
la technique de Stickland (?) : 


Temps pour réduction complète 
de 5m de solution de bleu M/2000. 


DORDOGNE ARR n'as s + sie st plus de 60 minutes 
» + alanine (1% M/10)....... » 3 » 
» + glucose (1°% M/10)....... » 16  » 
» + glucose + alanine......... » DT» 


Temps pour recoloration complète 
de {en de leucosafranine M/2000. 


Suspension seule 2221. 1.......... pas de recoloration après 3 heures 
» + oxyproline (1% M/10).... recoloration en 10 minutes 
» + glucose (1° M/10)....... pas de recoloration après 3 heures 
» - glucose + oxyproline...... pas de recoloration après 3 heures 


(5) dbid., 30, 1936, p. 1954 
(*) Jbid., 14, 1920, p. 4d1. 
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Les résultats sont très nets. La présence de glucose ne modifie pas la vitesse 
avec laquelle CZ. sporogenes déshydrogène l’alanine, tandis que le glucose 
empêche l’oxyproline d’être réduite. Ces résultats apportent un exemple 
typique de l’intrication des métabolismes azoté et glucidique chez les bactéries, 
et entrent dans le cadre du phénomène global connu depuis Kendall sous le 
nom d'action d'épargne des glucides vis-à-vis des protéides. 


BIOCHIMIE. — L’anhydride carbonique considéré comme substance indispensable 
aux microorganismes. La biosynthèse des acides dicärboxyliques. Note (‘) de 
MM. Anpré Lworr et Jacques Moxop, présentée par M. Joseph Magrou. 


Les microorganismes privés lotalement de CO, sont incapables de se déve- 
lopper [ Rockwell; Gladstone, Fildes et Richardson; Hes (Ann. des Fermen- 
tations, nov. 1938, pp. 247-b58)[. Ce phénomène ne semble pas avoir jusqu'ici 
reçu d'explication. On peut supposer que l’anhydride carbonique intervient 

‘dans la synthèse d’un ou plusieurs métabolites essentiels (au sens de Fildes). 
Si cette conception est exacte, les métabolites en question doivent pouvoir 
remplacer le CO,. Or les bactéries allotrophes sont capables : 1° de fixer 
le CO, sur une substance en C; (acide pyruvique); 2° de donner de l’acide 
succinique, probablement par lintermédiaire de lacide oxalo-acétique 
[ Wood et Werkman (?)]. Si l’on met en œuvre du 13CO,, le carbone lourd se 
retrouve dans l’un des groupements carboxyles de l’acide succinique. 

On sait, d’une part, que les diacides en C, jouent un rôle fondamental dans 
le transport de l'hydrogène, d’autre part que les acides glutamique et pimélique 
sont des métabolites essentiels. On était par conséquent en droit de se demander 
si le défaut de multiplication en l’absence de CO, ne tenait pas à l’impossibilité 
de réaliser la synthèse des diacides. Si cette hypothèse est exacte, il doit être 
possible de supprimer Pinhibition due au manque de CO, en fournissant à 
l'organisme les diacides nécessaires. 

Nos expériences ont porté sur Escherichia coli, cultivé dans le milieu sui- 
vant : CINH, 165 So,Mo, 9EHLO, 0:,1;. CL Ga, "05,01: 50, Fé#05,0005% 
Po,KH,+ Po, Na, H(pH 6,8) M3,5, 100%; eau bi-disuillée g. s. pour r!, 
auquel on ajoute après stérilisation 1° de glucose à 20 %. Le milieu (250°"), 
préalablement bouilli, est ensemencé à raison de 1° d’une dilution à 1 % 
d’une souche dont le développement s’est arrêté faute d’aliment carboné, et 
réparti à raison de 5° dans des fioles d’Erlenmeyer de 100°” comportant un 
diverticule destiné à recevoir de la potasse. On ajoute alors les substances à 
étudier. Tous les essais sont faits en triple. Les fioles sont placées à l’étuve 
à 37° dans un agitateur donnant 110 oscillations complètes par minute. 


(:) Séance du 4 mars 1946. 


vit 
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On voit sur le tableau que le développement s’est produit normalement en 
présence d’un mélange d’air et de CO. Il est inhibé en l'absence de CO,. En 
présence de citrate ou d’acétate ou d’un mélange de lactate et pyruvate, ou de 
n-butyrate et n-valérianate, 1l n’y a pas de culture. Mais, avec un mélange de 
succinate et de dfglutamate à 1/5000 ou à 1/50000, le développement en 
l'absence de CO, s’est produit comme dans le témoin. Dans l’expérience 2, le 
résultat a été identique. Ni le succinate seul, ni le d/-glutamate seul n’ont rem- 
placé complètement le CO,. Toutefois, en présence de glutamate seul, le déve- 
loppement a lieu avec un retard de 22 heures. Il est possible que le CO, ne soit 
pas utilisé uniquement pour la synthèse des acides succinique et glutamique, 
mais il n’en reste pas moins que le mélange de ces deux substances peut 


suppléer au manque de CO... 


Ajouté en milieu glucosé.......... CO,/air 50 %.. Air—(KOH) (“). 
DR Te ne ee date v NS TI à + (18) (‘) O (39) 
Lactate + pyruvate 1/5000 (?)....... + (18) O (39) 
n-butyrate + n-valérianate 1/5000.... + (18) O (39) 
Succinate + d/-glutamate 1/5000..... + (18) + (18) 
» » 1/50000.... + (18) + (18) 

CR nn ce so Le x + (24) O (24) O (65) 

SuCCIRALE 17/5000... -% . + sue SRE + (24) O (24) O (65) 

ESiataämate tr} 9000 -... 1... 2 + (24) O (24) + (43) 
Succinate + d/-glutamate 1/5000..... + (24) + (24) 

(«) 105 de KOH, 10 % dans le diverticule de la fiole. — (?) Le chiffre indique la concentration dans 
le milieu de culture. -= (°) Nombre d’heures depuis l’ensemencement. 


L'hypothèse d’après laquelle les diacides agiraient en tant que source de CO, 
ne semble pas devoir être retenue. En effet : 1° le milieu de base renferme du 
glucose, source possible de CO, ; 2° l'addition d’acide lactique, pyruvique ou 


d’autres monoacides est sans effet; 3° Les acides succinique et glutämique sont 


beaucoup moins actifs isolément qu’en mélange. 

La respiration des tissus animaux est fortement perturbée lorsqu'on la 
mesure en présence de KOH, et pour ce qui concerne le tissu musculaire, 
l’addition -d’acide succinique la rétablit à son taux normal (F. Stare et 
D. Bauman). Chez le Chien nous avons constaté, avec D. Bovet, que les 
mouvements respiratoires interrompus expérimentalement par la polypnée 
reprennent après injection intraveineuse des sels de sodium d’un certain nombre 
d'acides (succinique, /-malique, fumarique, propionique et n-bulyrique) qui se 
comportent dans ces conditions comme le bicarbonate de sodium. 


(?) Adpances in Enzymology, 11, 1942, pp. 135-182. 


C. R., 1946, 1° Semestre. (T. 222, N° 12.) 46 
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MICROBIOLOGIE. — Fiècre récurrentielle et pénicilline. Note (') de 
MM. CoxsranriN Levaprri et ARoN Vaisman, présentée par 
M. Gaston Ramon. 


L’infection récurrentielle expérimentale de la Souris évolue en deux 
phases. Dans la première phase, celle qui succède immédiatement à l’ino- 
culation virulente, le Spirochæta duttoni, pullulant dans la circulation 
sanguine, confère un pouvoir pathogène à tous les organes, y compris 
le névraxe. L’intensité de ce pouvoir peut atteindre, dans le sang, le titre 
de 107, dans le cerveau celui de 10° (*). L’examen histologique de l’encé- 


phale (*) révèle constamment des spirilles dans les gros vaisseaux et les 
capillaires; les parasites ne se dispersent qu’exceptionnellement dans le 


parenchyme névraxique (infections microbiennes surajoutées). La péni- 


cilline, administrée par voie sous-cutanée, à des doses adéquates et 
répétées (15 000 U.0.), détermine la stérilisation fréquemment définitive de 
l’organisme, encéphale y compris. Il en résulte que, lorsque l’infectiosité 
de cet encéphale est attribuable à la présence des spirilles intravasculaires, 
la pénicilline supprime la virulence du système nerveux central ('). 

Dans la seconde phase tardive du processus, seul le cerveau continue à 
être pathogène, le sang et les organes ayant cessé de l’être [phénomène 
de Buschke et Kroo (*)]. La virulence de tels cerveaux atteint le taux 
constant de 10" (Levaditi et À. Vaisman, loc. cit.). Or l’observation histo- 
logique n’y révèle pas la présence de formes spirillaires décelables microsco- 
piquement (100 % de résultats négatifs sur 25 examens). C’est ce qui a 
conduit Levaditi et Anderson (°) à supposer que le virus récurrentiel 
résiduel cérébral représente une phase infravisible dans l’évolution de ce 
virus. Des lésions de périvascularite et de méningite monocytaire, des 
foyers encéphalitiques parenchymateux témoignent, seuls, en faveur d’un 
état pathologique. Nous avons récemment constaté de telles lésions dans 
82 % des 41 souris contaminées de longue date. 

Or la pénicillhine, administrée à de telles souris, par voie sous-cutanée, 
ne réalise pas la stérilisation du système nerveux central (*). Elle ne produit 
un tel effet stérilisant que si elle est introduite directement dans l’encé- 


; ance du 11 mars 1946. 


Sé 
G. Levanriri et À, Vaisman, C. R. Soc. Biol 1945 (sous presse). 
Méthodes de choix : fixation au formol; coloration : Giemsa lent et Diéterlé. 

. Levapiri et À. Vaisman, Bull. Acad. de Méd., 128, 1944, p. 550. 

uscake et Kroë, Ain. Woch., 1, 1923, p. 2470; Krirsonewski, Xlin. Woch., 6, 
1927, P. 1370. 

(5) Levapiri et ANDERSON, Comptes DE 186, 1928, p. 653. 

(7) GC. Levanrri et A. Vaiswan, C. À. Soc. Biol., 139, 1945, p. 478. 


4 


( 
(°) 
(°) 
(*) G 
(5) B 


ô 
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phale [à la dose de 2000 U. O. (en 5 injections quotidiennes de 400 U. O. (®)]. 

Le mécanisme de l’activité thérapeutique de la pénicilline dans l’infec- 
tion récurrentielle de la Souris peut donc être envisagé de la manière que 
VOICI : 

° lyse des spirilles hématiques à la phase aiguë du processus et stéri- 
lisation radicale des organes, y compris le cerveau; 

2° ineflicacité lytique sur la phase inframicroscopique neuro-résiduelle 
du même virus, si la pénicilline est administrée par voie sous-cutanée; 

3° stérilisation de la même phase inframicroscopique, lorsque le médi- 
cament, introduit directement dans l’encéphale, est mis au contact direct 
de re (S). 

Il y a donc lieu de conclure que, du point de vue de la pénicillino- 
thérapie, une différence de comportement s’avère entre les deux phases 
évolutives du virus récurrentiel. 


MICROBIOLOGIE. — /nlubition de la diapédèse au cours de chocs anaphy lactoides. 
Note (!)de M. Arserr Decaunay, M JAcquELINE Pacès et M. Micnez Maurix, 
présentée par M. Gaston Ramon. 


La diapédèse ou l’émigration, à travers les parois capillaires, des leuco- 
cytes du sang vers le tissu conjonctif, phénomène réactionnel, intéressant 
à plus d’un titre, a fait l’objet de différents travaux depuis 1940. 

Certains auteurs ont essayé de préciser son mécanisme. Chambers 
et Zweifach (1940) admettent (?) que le pertuis à travers lequel se glissent 
les globules blanes relève d’un amollissement progressif du ciment qui 
unit les cellules endothéliales. Pour Sturm (1943), au contraire, il n’y 
aurait pas de ciment intercellulaire, et l’ouverture qui livrerait passage 
aux leucocytes résulterait d’un simple raccourcissement des cellules endo- 
théliales, raccourcissement qui se produirait lorsque les cellules se 
contractent sous l'effet d’excitants variés (°). 

En 1942 l’un de nous (*) a montré que la diapédèse se trouvait PART 
chez des cobayes intoxiqués par une endotoxine bactérienne : les leuco- 
cytes de ces animaux, bien que leur vitalité soit intacte, ne parviennent 
plus, comme ils le feraient dans des conditions normales, à franchir la 


(5) La pénicilline, qui, injectée sous la peau, apparaît à l’état de traces dans le cerveau, 
s’y retrouve aux taux de 40, 2 et < 2U.O., 1, 2 et 3 heures après injection transcranienne 
de 400 U.0., pour disparaître ultérieurement. 


(*) Séance du 11 mars 1946. 
(2) Journ. of cell. and comp. Physiol., 45, 1940, p. 255. 
(5) Z: ges. exp. Med., 112, 1943, p. 78. 
(“) Revue d'Immunologie, 1942, 1, u, p. 33. (Voir également Ann. Institut Pasteur, 
71, 1945, p. 431.) 
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paroi des vaisseaux. En 1943, un américain, Rigdon (°)}, a noté une 
pareille inhibition de la diapédèse chez des lapins anesthésiés par l’alcool 
éthylique. Nous avons essayé de confirmer le travail de Rigdon en opérant 
sur des cobayes; nous avons échoué. En revanche, nous avons remarqué, 
comme le signale cet auteur, que la diapédèse se produit normalement 
chez ces animaux anesthésiés par un barbiturique. 

Des expériences toutes récentes, enfin, viennent de nous montrer qu’on 
pouvait observer encore l’inhibition de la diapédèse au cours de certains 
chocs anaphylactoïdes. Voici nos expériences 

Lorsqu'on injecte dans la veine ou dans le péritoine de cobayes 1 ou 2°" 
d’un sérum de lapin antiglobules rouges de mouton, on provoque chez 
les animaux un état d'intoxication plus ou moins grave. Cette intoxication 
paraît bien être la conséquence d’une interaction d’ordre anaphylactique 
qui se produit entre l’anticorps de Forssman apporté par l’immunserum 
et l’antigène correspondant qui se trouve dans les tissus du cobaye. Elle 
se caractérise par les symptômes suivants : prostration, leucopénie souvent 
très marquée, hémorragies diffuses (qu’on découvre chez les cobayes qui 
ont succombé). Si, dans la peau ou dans le péritoine des animaux, on a 
injecté des microbes, au moment où apparaissaient les premiers signes de 
l’intoxication, la réaction inflammatoire (œdème, congestion) qui s’installe 
localement re s’infiltre pas, comme chez des cobayes normaux, de poly- 
nucléaires. Cette absence totale ou partielle de cellules inflammatoires 
dans le foyer se prolonge aussi longtemps que la phase aiguë de l’intoxi- 
cation (‘). Il est facile de démontrer que les polynucléaires des animaux 
intoxiqués ne sont pas altérés et qu'ils ont conservé toutes leurs propriétés 
physiologiques habituelles (pouvoir de phagocyter, de se déplacer vers 
des corps qui les attirent etc.) (*). Leur absence dans les régions enflammées 
ne peut donc s’expliquer qu’en admettant qu'ils trouvent sur leur chemin 
un obstacle quasi infranchissable. Cet obstacle doit résulter d’une modifi- 
cation survenue dans la perméabilité des capillaires. Cette modification 
empêche, inhibe la diapédèse. 

Dans l’état actuel de nos recherches, il nous est encore difficile de préciser 
la nature, anatomique ou physiologique, d’une telle modification de la 
perméabilité capillaire. Mais d’ores et déjà, elle ne doit pas surprendre 


(5) Journ. of Lab. and Clin. Medicine, 28, 1943, p. 714. 
(5) Elle est d'autant plus remarquable que l'intoxication est plus profonde. 
(7) La leucopénie qu'on observe chez les animaux intoxiqués permettrait à la rigueur 
d'expliquer une simple diminution du nombre des leucocytes présents dans les foyers 
. inflammatoires. Mais on ne peut rendre compte, en se basant uniquement sur la leuco- 
pénie, de l'absence /otale des polynucléaires dans les régions enflammées. 
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car on sait que les perturbations d’ordre anaphylactique retentissent 
toujours sur l’ensemble du système capillaire. Leucopénie, rétention d’un 
grand nombre de globules blancs dans les vaisseaux pulmonaires etc., sont 
considérées depuis longtemps comme des symptômes classiques du choc 
anaphylactique. A l’origine de tous ces phénomènes, l'intervention d’un 
facteur neuro-hormonal est probable. 


MÉDECINE. — Antagonisme sulfamides-acide ascorbique. Note (‘) de 
M. Grorces Mouriquaxn, M° Viozerre Epez et M. Rexé Maraz, 
présentée par M. Hyacinthe Vincent. 


Les accidents sanguins sont parmi les plus redoutés de la sulfamido- 
thérapie. 

Ils peuvent se manifester de façons diverses : agranulocytose, parfois 
mortelle, anémie plus ou moins grave et syndromes hémorragiques (type 
hémogénique, purpura) associés ou non à des accidents généraux, digestifs, 
hépatiques, cutanés, nerveux etc. 

Nous avons, dès 1939 (*), cherché à apprécier expérimentalement la 
toxicité de certains sulfamides, et montré que des Cobayes au régime du 
chenil recevant 0f,125 de para-aminophénylsulfamide (1162 F) présen- 
taient, vers le 14° jour, des hémorragies musculaires du type scorbutique 


avec mort vers le 22° jour (*). D’autre part des Cobayes, au régime scorbu- 


tigène, voyaient, sous l’influence du même 1162 F, s’accélérer les signes 
de leur dystrophie. 

- Tout s'était passé dans nos cas comme si le sulfamide avait provoqué 
des accidents du type avitaminose C, en troublant l’utilisation de l’acide 
ascorbique par l’organisme. 

Après la guerre, nous avons repris nos expériences pour vérifier cette 
hypothèse et pour voir s’il existait un antagonisme entre les sulfamides 
et l’acide ascorbique. 

Nous avons, chez des Cobayes (‘), recevant cette fois 0,125 de para- 
amino-benzènesulfamidothiazol (2090 R. P.), observé que cette dose 
entraînait rapidement, chez eux, une perte de poids avec mort vers le 22° 
ou 24° jour. Tous présentaient, à l’autopsie, des hémorragies de type 


(*) Séance du 11 mars 1946. 

(2) G. Mouriquanr, V. Évez, H. Tere et M. Dauverexe, Société Médicale des Hôpitaux 
de Lyon, 18 avril 1939 (in Lyon Médical, 158, 13 août 1939, XXxXHI, p. 71). 

(5) S. M. Rosenthal (Publ. Health Reports, 54, 1v, 27 janvier 1939, pp. 95-105) a 
constaté la toxicité du 1162 F chez le Lapin et le Poulet. 

(*) Ge régime était très peu riche en acide ascorbique; il était Dé itiéliément composé 
de pâtée de son, épluchures de pommes de terre cuites, rarement AUS carottes, foin 
(datant de deux ans). 
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scorbutique (état contusiforme des genoux, hémorragie des museles de la 
région fémorale, au niveau des coudes, fragilité osseuse marquée ete.). 

D’autre part, des Cobayes furent mis à notre régimes corbutigène et 
reçurent la même dose de 2090 R. P. 

Ils furent divisés en deux séries, ceux de la première reçurent o0“,125 
de 2090 R. P. + 0“,025 d’acide ascorbique tous les deux jours; les autres 
la même dose de 2090 R. P. tous les deux jours et 0,025 d’acide ascor- 
bique seulement tous les dix Jours. 

Ceux de la première série présentèrent, pendant toute la durée de 
l'expérience (100 jours), un état général excellent, une prise de poids 
constante, une absence totale de signes scorbutiques cliniques; sacrifiés 
au 100° jour, on ne décela, chez eux, aucune lésion, même minime, de 
scorbut. Chez deux d’entre eux, la dose de 2690 R. P. fut doublée au 80° jour 
(1/2 comprimé de 2090 R. P.). Ils sont en bonne santé au 130° jour. 

Ceux de la deuxième série (2090 R. P. tous les deux jours + acide 
ascorbique 0‘,025 tous les dix jours) présentèrent longtemps un état 
général excellent, avec prise de poids, et ne montrèrent que très tardi- 
vement (vers le 5o° ou 85° jour) des signes de scorbut. Certains mêmes 
furent indemnes de la dystrophie. 

Ces résultats expérimentaux montrent que la toxicité du 2090 R. P., 
évidente avec le régime du chenil (°), est absolument abolie même en présence 
d’un régime scorbutigène supplémenté par des doses suflisantes d’acide 
ascorbique. 

Tout s’est passé dans nos cas comme si le régime du echenil (assurant 
pourtant à nos animaux une croissance et une fécondité normales) conte- 
nait une dose Juste suflisante de vitamine C pour les préserver des accidents 
scorbutiques caractérisés. En effet, le 2090 R. P. agissant, semble-t:l, 
comme facteur de révélation, a provoqué, chez eux, un syndrome scorbu- 
tiforme suivi de mort rapide. 

Par contre l’action toxique et hémorragique du sulfamide a été écartée 
par des doses fortes d’acide ascorbique (0%,025 trois fois par semaine), 
et longtemps freinée par de plus faibles doses (0,025 tous les dix Jours). 

Ces expériences confirment l’action hémorragipare des sulfamides 
(au moins du 4162 F et 2090 R. P.), en même temps que leur action toxique 


(5) M. Sédallian a montré que des Cobayes au chenil, injectés avec un des produits 
inoffensifs, type anatoxine diphtérique, pouvaient présenter eux aussi des accidents du type 
scorbutique agissant comme facteur de révélation d’une avitaminose jusque-là inapparente. 
Lorsque le régime du chenil est riche en aliments frais (choux, salades), les manifestations 
du type scorbutique sont longtemps différées. 


| 
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en présence d’un régime peu riche en vitamine C. [ls agissent, dans ces cas, 
à la manière de diétotoxiques (°). 

Elles mettent, d’autre part, en évidence l’action antitoxique et anti- 
hémorragique de l’acide ascorbique (*) et semblent justifier l’association 
sulfamide + acide ascorbique que nous avons, depuis longtemps, utilisée 
et que d’autres ont réalisée en clinique (*). 


À 16" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"/40". 


A. Lx. 


(5) G. Mouriquann, Presse Médicale, 35, 1° mai 1926. 

(*) Les recherches de I. Dainow (Rapport au 447/11/° Congrès de lu Société Suisse 
Dermat. et Vénér., 10 et 12 octobre 1940; C. R. in Dermatologica, 83, 1941, 1/3, 
pp: 43-do) ont abouti aux mèmes conclusions. On connaît également l’action antitoxique 
de l’acide ascorbique vis-à-vis du benzol et des arsénobenzènes. 

(5) La question se pose pourtant de savoir si l’acide ascorbique n’empèche pas, à la 
facon d’un antisulfamide (qu'il est en ce qui concerne son pouvoir antitoxique et anti- 
hémorragique), le pouvoir bactériostatique des sulfamides. Des expériences du type de 
celles poursuivies par Woods, J. Tréfouel et ses collaborateurs, pourraient sans doute 
préciser ce point (Voir TréFouez, Æxposés annuels de Biochimie médicale, 5° série, 
1945, p. 259). 


ERRATA. 


(Séance du 25 février 1946.) : 


Note de M'° Lucienne Couture, Spectres de vibrations des sulfates ortho- 
rhombiques naturels. Étude expérimentale de la barytine et de la célestine : 
Page 497, ligne 5, substituer à la dernière phrase le texte suivant : l’effet de la pertur- 


bation se manifeste beaucoup plus dans les vibrations de valence que dans les vibrations 
de déformation, ce qui est normal pour un ion aussi compact que l'ion SO.. 
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